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TEN GELEIDE 
Een van de grote problemen waarvoor de glastuinbouw zich geplaatst ziet 
is het opvangen van de nog steeds stygende kosten van energie. En ener-
gie is voor de glastuinbouw onmisbaar; het vormt zelfs een aanzienlyk 
gedeelte van het kostenpakket voor de verwarmde gewassen. 
De tuinder zal zich bewust moeten zyn dat hy' hoe dan ook de stygende 
kosten opvangt wil zy'n bedryf redelijk rendabel blijven. Daartoe zal 
hy aan het gehele scala van bedryfsmaatregelen aandacht dienen te be-
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steden» moeten komen tot een grotere produktie per m , een betere be-
nutting van de arbeid, maar ook tot een optimale benutting van de ener-
gie die hij gebruikt. 
In dit opzicht kan men op een aantal bedrijven nog wel tot besparingen 
komen. Deze zy'n zeker niet alty'd spectaculair, maar de situatie is 
zodanig, dat ook een enkel procentje bezuiniging meetelt. Dit moet 
men niet alleen in de aangepaste teeltmaatregelen, zoals stoken en 
luchten, vinden, maar zeker ook in het gebruik van goed afgestelde en 
op zuinig stoken ingestelde verwarmingsapparatuur. 
Voor dit laatste doel is deze brochure geschreven. Het is een samen-
bundeling van recent verschenen artikelen, die handelen over het thema 
van zuinig stoken zowel in technisch- als in teelttechnisch opzicht. 
Degenen die met de problematiek te maken hebben vinden hierin een aan-
tal mogelijkheden genoemd, waarbij we uiteraard niet volledig zyn. 
Desondanks menen we dat het in het algemene kader van een zuinige toe-
passing van energie in de tuinbouw z'n nut kan afwerpen. 
De maanden januari tot en met 
april zijn de meest effectieve 
maanden om energie te bespa-
ren. Immers in deze periode 
wordt circa 80% van alle beno-
digde brandstof gebruikt. Maar 
juist in deze maanden wordt er 
in toenemende mate gelucht, 
een noodzakelijk kwaad, wan-
neer we dit bezien uit oogpunt 
van energiebesparing. We we-
ten allen dat door luchten het ef-
fect van tal van energiebespa-
rende maatregelen verloren 
gaat. Tedenken valt dan aan het 
effect van een plastic scherm. 
Niet alleen door doelbewust 
luchten, maarook door kaslek-
kages kan kostbare warmte 
ontsnappen. Deze verliezen, die 
onopgemerkt optreden, kunnen 
vele procenten van het 
brandstofverbruik uitmaken. In 
dit artikel zijn verschillende re-
kenvoorbeelden bijeenge-
bracht, die inzicht kunnen ge-
ven in de ventilatieverliezen zo-
wel bij luchten als door lekka-
ges. Met dit inzicht zu It u wel-
licht tot een zuiniger energie-
verbruik komen. 
Ventilatieverlies is energieverlies 
Inzicht in het energieverlies bij luch ten en lekkages 
WARMTE-IN HOUD 
Om te kunnen bepalen hoeveel energie we ver-
liezen tijdens luchten, zullen we moeten weten 
hoeveel energie in de lucht aanwezig is. Lucht 
bezit een bepaalde hoeveelheid warmte. Deze 
warmte is aanwezig zowel in de droge lucht als 
in de waterdamp. Dit noemt men de warmte-in-
houd van de lucht. 
„De warmte-inhoud is de hoeveelheid warm-
te die nodig is om droge lucht van 0°Cop een 
bepaalde temperatuur te krijgen, plus de 
warmte nodig om de waterdamp in deze lucht 
op dezelfde temperatuur te brengen. " 
Als we gaan luchten, verliezen we een hoeveel-
heid kaslucht. Hiervoor in de plaats komt buiten-
lucht, waarin ook een hoeveelheid warmte aan-
wezig is. 
De warmte-inhoud van de buitenlucht is lager 
dan de warmte-inhoud van de kaslucht. Door 
deze wisseling van lucht gaat dus warmte verlo-
ren. Deze warmte zal door de verwar-
mingsinstallatie moeten worden aangevuld. 
HOEVEEL WARMTE IS IIM DE LUCHT 
AANWEZIG? 
We nemen kaslucht met een temperatuur van 
20°C en een relatieve luchtvochtigheid van 
70%. 
De warmte-inhoud van deze kaslucht bedraagt 
13,17 Kcal/m3 (dit kunt u vinden in de bijge-
plaatste tabel). Anders gezegd: 1 m3 lucht in de 
kas bezit 13,17 Kcal. 
De buitentemperatuur is.5°C en de relatieve 
luchtvochtigheid is 80%. De warmte-inhoud 
van de buitenlucht is dan 4,79 Kcal/m3. 
Gaan we lucht wisselen, dus kaslucht naar bui-
ten en buitenlucht naar binnen, dan verliezen 
we aan warmte 13,17-4,79 = 8,38 Kcal/m3. In-
dien deze wisseling 1 maal per uur plaatsvindt 
zeggen we: het ventilatievoud van de kas is 1. 
Het woord ventilatievoud wordt afgekort als v.v. 
Wordt het v.v. 2, dan verliezen we in de beschre-
ven situatie 2 * 8,3 = 16,76 Kcal/m3. 
Luchten is noodzakelijk; te veel luchten is onvoorde-
lig voor de brandstof rekening 
In winterse omstandigheden, bij gesloten 
luchtramen, varieert het ventilatievoud tussen 
de 0,3 en de 1,5. In februari en maart, wanneer 
we meer gaan luchten, kan dit ventilatievoud 
oplopen tot 4 of 5. 
Het ventilatievoud is, zowel bij gesloten als ge-
opende luchtramen, sterk afhankelijk van de 
weersomstandigheden (vooral wind). 
Nu weet iedereen dat luchten noodzakelijk is. 
Maar de vraag is of we soms niet te veel luchten 
(lees: verliezen). Het is best mogelijk, dat onder 
bepaalde omstandigheden een v.v. van 0,5 vol-
doende is (gesloten luchtramen) maar dat in 
werkelijkheid het v.v. 0,8 bedraagt. De oorzaak 
kan zijn: te veel verliezen door kieren, slecht 
sluitende luchtramen etc. 
WAT KOST HET AAN BRANDSTOF? 
We zullen in een voorbeeld eens bekijken wat dit 
aan brandstof kost voor een kas van 3.000 m2 
grondoppervlak. 
Als de kas een gemiddelde hoogte heeft van 
2.7 m dan is de inhoud 3.000 *2,7 =8.100 m3. 
Voor de maand januari mogen we een gemiddel-
de temperatuur-binnen kiezen van 18°C met 
een relatieve luchtvochtigheid van 80%. 
De warmte-inhoud van deze lucht is 12,65 
Kcal/m3 (zietabel). 
De gemiddelde buitenluchttemperatuur is 3°C 
met een luchtvochtigheid van 70%. De warmte-
inhoud van deze lucht is (volgens de tabel) 3,41 
Kcal/m3. 
Het verschil is 12,65-3,41 = 9,24Kcal.m2. 
Als het v.v. 0,8 bedraagt dan verliezen we aan 
warmte: 
8.100 m3 x9.24 Kcal/m3 0,8 = 59.875 Kcal/ 
uur. 
Bij een v.v. van 0,5: 
8.100 m3 x 9,24 Kcal/m3 "0,5 = 37.422 Kcal/ 
uur. 
Er gaat teveel verloren: 22.453 Kcal/uur. 
Immers een v.v. van 0,5 was voldoende. 
Dit betekent een verlies van 3,302 m3 aardgas 
per uur. 
Per maand is het verlies: 
31 dagen « 24 uur « 3,302 = 2456,62 m3 aard-
gas. 1 m3 aardgas kost 11 et. (incl. vastrecht). 
Dan kost 2465,62 m3 aardgas f270,23 per 
3.000m2. 
Perm2isdat9cent. 
Voor een stookbedrijf, dat per maand januari 
f 1,15/m2 verstookt is dit 7,8%. 
Door dit tamelijk kleine verschil in ventilatie-
voudgaat 7,8%brandstof verloren. 
In praktische termen betekent dit, dat door kie-
ren zorgvuldig af te stoppen al gauw een winst te 
bereiken is in de orde van grootte van 5 tot 15 
ct /m2 in de maand januari. 
De hier genoemde getallen sluiten zeker aan bij 
wat er in de praktijk gebeurt. 
MEER LUCHTEN: MEER OPLETTEN 
In de maanden februari en maart gaan we meer 
luchten. We luchten hoofdzakelijk om vocht af te 
voeren. 
Als we een relatieve luchtvochtigheid hebben 
van 80%, dan zal door het openen van de 
luchtramen de relatieve luchtvochtigheid zak-
ken naar een lagere waarde b.v. 70%. De plan-
ten gaan in drogere lucht meer verdampen, zo-
dat de relatieve luchtvochtigheid op 7 0 % blijft 
hangen. Gaan we nog meer luchten, dan zal de 
relatieve luchtvochtigheid weer verder dalen. 
Als een relatieve luchtvochtigheid van 7 0 % ge-
wenst is, moeten we zö luchten, dat deze waar-
de net niet oploopt en net niet daalt. Een lagere 
relatieve luchtvochtigheid is wel bereikbaar, 
maar dan ventileren we te veel. En dat kost 
geld. 
Tussen het nét niet oplopen van de relatieve 
luchtvochtigheid en het nét niet dalen, kan een 
ventilatievoud verschil zitten van 0,5. We zullen 
eens een voorbeeld nemen, waarin we het te-
veel aan ventilatieverlies trachten te berekenen. 
Stel in maart is onder bepaalde omstandighe-
den een v.v. van 1,5 voldoende. 
Door de bijzonder slechte regelkarakteristiek 
van het luchtraam wordt het v.v. 2,5. 
Voor maart is een gemiddelde kasluchttempera-
tuur van 20 °C overdag normaal. De relatieve 
luchtvochtigheid is b.v. 80%. 
De gemiddelde temperatuur buiten overdag is 
8°C, met oen relatieve luchtvochtigheid van 
80%. 
De warmte-inhoud van de kaslucht is 14,23 
Kcal/m3 . 
De warmte-inhoud van de buitenlucht is 6,39 
Kcal/m3 . 
Verschil is 7,84 Kcal/m3 . 
We nemen weer de kas van 3.OOOrn2. 
Als we er vanuit gaan dat er 8 uur per dag wordt 
gelucht dan verliezen we te veel: 
31 dagen x 8uur x 7,84 Kcal /m3 x1 v.v. " 8 . 1 0 0 
m3. 
Dit isuitgedrukt in brandstof: 2.316m3aardgas. 
Dit kost 2.316« 11 et. =f 254,76. 
Perm2 isdit8,49ct. 
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Een goed gesloten gevel en goed sluitende deuren voorkomen het ongemerkt wegvloeien van warmte 
Indien per maand maart f 1 , 1 5 / m 2 wordt 
verstookt is het ventilatieverlies 7,38%. 
Dit rekenmodel geldt tijdens het luchten over-
dag. 
Zou door veel kieren in de kas het ventilatievoud 
ook bij gesloten luchtramen te hoog zijn, dan 
wordt het verlies van 7,38%, belangrijk hoger. 
Het verlies ligt dan op een cent of 15 per m2 inde 
maand maart. 
Als we precies zouden weten, hoeveel we moe-
ten luchten, dan moet er aan de kwaliteit van de 
luchtramen veel hogere eisen worden gesteld. 
Er zou b.v. een constructie gevonden moeten 
worden, waardoor de ventilatie steeds aan de 
behoefte zou moeten worden aangepast. Te-
vens moet er een methode gebruikt worden, die 
het ventilatievoud, op reële gronden aanpast 
aan de behoefte. 
Waarschijnlijk ten overvloede, willen we er op 
wijzen, dat het niet de bedoeling van dit artikel 
is, dat u minder moet gaan luchten, waardoor 
het gevaar kan ontstaan van schimmelziekten. 
Nogmaals, de bedoeling is u een inzicht te geven 
in de energieverliezen met gesloten en geopen-
de luchtramen. 
Loop uw kas nog eens na op kieren. In het eerste 
kwartaal van het jaar kunt u via lekkages al gauw 
30et tot 60ct per m2 duurder uit komen. Tocht-
gaten kosten veel geld. 
Lucht met verstand, dat wil zeggen niet te veel. 
Een goede thermohygrograaf leert u wat er in de 
kas gebeurt. 
Alle bezuinigingen, die tot opbrengstdaling lei-
den zijn schijnbezuinigingen. En schijn bedriegt 
hier ook! 
J. B. VERVEER 
PROEFSTATION NAALDWIJK 
WARMTE-INHOUD VAN LUCHT IN KCAL/M 
°C 
23 
22 
21 
20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 
3 
Relatieve luchtvochtigheid 
100% 
19,23 
18,25 
17,24 
16.36 
15,47 
14,57 
13,77 
12.98 
12,18 
11,43 
10,70 
10,-
9,33 
8,65 
8.-
7,38 
6,72 
6,18 
5,59 
5.03 
4.48 
3,94 
3.405 
2.903 
90% 
17,95 
16,96 
16.18 
15,31 
14,40 
13,61 
12,82 
12.02 
11,39 
10,69 
10,02 
9,36 
8,65 
8,09 
7,48 
6,89 
6,31 
5.74 
5,19 
4,65 
4,12 
3,61 
3,10 
2,61 
80% 
16,67 
15,79 
15,01 
14,23 
13,45 
12,65 
11,98 
11,29 
10,61 
9,96 
9,33 
8,71 
8.06 
7.52 
6.95 
6,39 
5,83 
5.30 
4,79 
4,27 
3,83 
3,28 
2,79 
2.32 
70% 
15,39 
14,61 
13,94 
13.17 
12,50 
11,75 
11,09 
10,45 
9,83 
9,24 
8,63 
8,06 
7,47 
6,95 
6,42 
5,89 
5,37 
4.87 
4,37 
3,89 
3,41 
2,95 
2,48 
2.03 
60% 
14,22 
13,44 
12,77 
12,10 
11,45 
10.82 
10,21 
9.62 
9,06 
8,49 
7,95 
7,42 
6.86 
6,38 
5.88 
5,39 
4,91 
4,43 
3,97 
3,51 
3,05 
2,61 
2.16 
1.73 
50% 
12,93 
12,27 
11,67 
11,03 
10,45 
9,88 
9,33 
8,80 
8,27 
7,76 
7,26 
6,77 
6,27 
5,81 
5,35 
4,89 
4,44 
3,99 
3,55 
3.13 
2.69 
2,28 
1,85 
1,45 
40% 
11,64 
11.10 
10,54 
9.96 
9,47 
8,95 
8.46 
7,98 
7,50 
7,03 
6,57 
6.13 
5,68 
5,25 
4,82 
4,39 
3,98 
3.55 
3,15 
2,75 
2,34 
1,95 
1,544 
1.16 
0%* 
6,59 
6,32 
6,05 
5,78 
5,51 
5.24 
4.97 
4,69 
4,41 
4,13 
3,85 
3,57 
3.28 
3.00 
2.70 
2,41 
2,12 
1.82 
1.52 
1,22 
0,92 
0,62 
0,31 
0 
* % is de warmte-inhoud in Kcal/m3 van droge lucht 
Zelfs al liggen de luchtramen dich t, dan nog kan het ventilatievoud tussen 0,3 en 1,5 lig-
gen 
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Luchten met ventilatoren en gesloten kas 
In het vorige gedeelte zijn enkele rekenmodellen opgezet over het warmte-
verlies via ongewenste ventilatie door kieren in de kas-en ventilatie 
via de geopende luchtramen. Het bleek, dat tochtgaten veel geld kosten; 
via lekkages kunt u alleen al in het eerste kwartaal van het jaar 30 
tot 60 cent duurder uitkomen in brandstofkosten. 
Ook was er sprake van het feit, dat we met het luchten ons doel vaak 
voorbij schieten; wanneer we bijvoorbeeld luchten om vocht af te voeren, 
zal er tevens ook veel warmte verloren gaan. De luchtramen zyn alleen 
maar middel om corrigerend op te treden en de te ventileren hoeveelheid 
lucht is niet nauwkeurig vast te stellen. 
Veel problemen van overmatig warmteverlies zouden zijn opgelost, wanneer 
we het ventilatievoud van de kas geheel in de hand zouden hebben. Dit 
moet dan onafhankelijk zijn van de weersomstandigheden. Om dit te reali-
seren moet er van ventilatoren gebruik worden gemaakt, waarmee de juiste 
hoeveelheid lucht uit de kas gehaald kan worden. 
Ventileren van een gesloten kas 
Gedurende de wintermaanden wordt alleen maar gelucht, wanneer we vocht 
willen afvoeren. iür gaat dan tevens veel warmte verloren. Hoeveel dat 
precies is bij verschillende omstandigheden van binnen- en buitentempe-
ratuur kunt u aflezen in de bijgeplaatste tabel. Gebruiken we hiervoor 
echter geen luchtramen, maar ventilatoren van de juiste capaciteit, dan 
kan worden gelucht met gesloten luchtramen. Immers, ook een dichte kas 
vertoont zoveel kieren, dat hierdoor alleen al voldoende lucht kan toe-
treden. Vooral het dek ventileert behoorlijk bjj de huidige wijze van be-
glazen! 
Ventileren we op de beschreven manier, dan kunnen de luchtramen in het 
koude jaargetijde constant gesloten blijven en daarmee voorkomen we de 
onevenredig grote invloed van een kleine raamopening. 
Hoe moeten we ons deze manier van luchten voorstellen? We zeiden al, 
dat in de winter uitsluitend wordt gelucht om overtollig vocht kwijt te 
raken. Dit gebeurt in feite op twee manieren: via luchten, maar ook 
door condensatie. 
Condensatie betekent warmtewinst 
De kaslucht bestaat uit droge lucht met de daarin aanwezige waterdamp. 
De waterdamp zal gedeeltelijk condenseren tegen het koude glas, de roe-
den en de goten. Treedt er in een kas condensatie op, dan betekent dat, 
dat we dit vocht alvast niet meer behoeven af te voeren via de lucht-
ramen. Condensatie betekent dus ook warmtewinst. Immers, alle waterdamp 
die condenseert behoeft niet via de lucritramen naar buiten, wordt er 
meer vocht door verdamping geproduceerd, dan er condenseert, dan moeten 
we gaan luchten. Doen we dat via de luchtramen, dan voeren we mét de 
waterdamp eveneens onnodig veel warmte weg. 
De vochtproduktie in een kas met een gewas is in de winter ongeveer 
60 g per m grondoppervlak. Als we ventilatoren gaan gebruiken, dan 
zullen deze aan de verdampingscapaciteit van de planten moeten zijn aan-
gepast. Voor de berekening hiervan gaan we van ongunstige omstandigheden 
uit. Dus, een hoge relatieve luchtvochtigheid (90y£). 
Hekenmodel 
We zullen eens een rekenmodel nemen voor de berekening van de ventila-
toren. We nemen aan dat de temperatuur in de kas 20 C moet zyn, by een 
relatieve luchtvochtigheid van QO/o. Buiten is het 8 C by een relatieve 
luchtvochtigheid van 80$. Kaslucht van 20 C en 8O7Ó relatieve luchtvochtig-
heid bevat 11,7 g vocht per kg lucht. Buitenlucht van 8 C en 8O70 r.v, 
bevat 5»31 g vocht per kg lucht. àr moet dan worden afgevoerd: 
11»7 - 5»51 = 6,59 g vocht per kg lucht. Uit is 7»64 g vocht per m lucht. 
2 
Indien de kas een gemiddelde hoogte heeft van 2,7 o, dan moet er per m 
grondoppervlak 2,7 x 7,64 « 20,62 g vocht worden afgevoerd. 
Dan bedraagt het ventilatievoud • ^? = 2,91 (zie vorig artikel voor 
berekeningswijze). 
Als we dit hebben geconstateerd, kunnen we berekenen hoe groot de capa-
2 
citeit van de ventilatoren zou moeten zyn. Een bedrijf van 8.000 m heeft 
bij een gemiddelde hoogte van 2,7 m een inhoud van 21.600 m . Deze inhoud 
zou per uur 2,91 maal moeten worden uitgewisseld. Dan moet er 2,91 * 
21.600 = 62.8^6 nr kaslucht worden verplaatst. Dit kan met 12 axiaal ven-
tilatoren van 5.238 nr luchtverplaatsing per uur. 
Deze ventilatoren moeten regelmatig over het bedrijf worden geplaatst. 
Vat de meest gewenste manier van plaatsen is, zal nog nader onderzocht 
moeten worden. Wel is het duidelijk, dat we hier over een geheel ander 
ventilator-gebruik praten als by de matraskoeling. Jaar spreken we van 
ventilatoren die in een uur 40 tot 60 keer de totale kasinhoud kunnen 
vernieuwen. Hier gaat het om een uitwisseling van hoogstens driemaal 
per uur. Het gaat hier immers om besparing van energie! 
Condensatie voordeliger dan isolatie 
Al eerder is gesteld, dat condenseren warmtebesparing oplevert. Immers 
alle waterdamp die op koude kasdelen tot water condenseert, behoeft 
niet via luchten te worden afgevoerd, wat immers gepaard gaat met on-
nodig warmteverlies. 
In het streven naar energiebesparing, is men er wel toe overgegaan om 
kasgoten te isoleren. Toch kan men zich afvragen of dit de juiste manier 
van warmtebesparen is. Daartoe de volgende gedachtengang. 
üij (ongeïsoleerde) goten en glas heerst een lagere temperatuur dan in de 
kasruirate. Op deze plaatsen zal de waterdamp in de lucht tot water con-
denseren, want koude lucht kan nu eenmaal minder vocht bevatten dan war-
mere lucnt. Lucht van 20 C en ÖO70 relatieve luchtvochtigheid bevat 
3 o * 
13f^6 g vocht per ra . Lucht van 15 C en "\0O7o relatieve luchtvochtigheid 
kan maximaal 12,91 g vocht per m bevatten, h'r zal dus 1,07 ë per m 
lucht condenseren, indien lucht van 20 C en 80?ó relatieve luchtvochtig-
heid afkoelt naar 15 C» -Uit is 8^ van de in de lucht aanwezige damp. 
Zal van een goot van 30 m lengte, via het druipgootje, 1 liter water 
per uur worden opgevangen, dan betekent dit, dat dit vocht niet meer 
via het luchtraam behoeft te worden afgevoerd. 
Voorbeeld 
Kaslucht 20°C, 80^ r.v. bevat 13,98 g/m5 
Buitenlucht 5°C, 8O/0 r.v. bevat 5.46 g/nr 
per nr wordt afgevoerd 8,52 g/ra 
Op een goot van 30 m lengte kan 1.000 g vocht condenseren. Bij een kas 
van 3«20 m kapbreedte is de inhoud van een kap van 30 m: 3»20 x 30 x 2,7 a 
259 nt • Bij een ventilatievoud van 1,5 wordt aan vocht afgevoerd 259 x 
8,52 x 1,5 - 3*313 g, indien er géén condensatie optreedt. Maar er treedt 
wel degelijk condensatie op, namelijk alleen op de goot al 1.000 g. Dit 
betekent dat in dit geval door de condensatie het ventilatievoud met 1/3 
wordt verkleind. Samenvattend kan men zeggen dat door het isoleren van 
goten energieverlies optreedt inplaats van winst. 
In kort bestek 
In de wintermaanden luchten we vooral met het doel een teveel aan vocht 
kwyt te raken. Dit gebeurt via de luchtramen, waarbij we dan mét de wa-
terdamp tevens een onnodig grote hoeveelheid warmte afvoeren. 
In de wintermaanden is het goed mogelijk, om het ventileren van de kas te 
regelen met ventilatoren die in staat moeten zyn de kaslucht tot hoogstens 
drie maal per uur naar buiten te werken. Dit kan met gesloten luchtramen, 
want ook dichte kassen hebben zoveel kieren en kiertjes, dat voldoende 
lucht kan toetreden. 
Door niet meer met luchtramen te luchten, kan zodoende een flinke warmte-
besparing optreden. Het feit, dat waterdamp condenseert op koude kasdelen, 
werkt ook warmtebesparend. Immers, waterdamp die als water in de kas 
(condensgootjes) wordt afgevoerd, behoeft niet meer door luchten verwij-
derd te worden. Berekeningen hebben uitgewezen, dat vanuit dit oogpunt het 
isoleren van kasgoten nadelig is. 
Het is wel duidelyk dat maatregelen zoals dubbel glas, schermen en isoleren 
veel van hun effect zullen verliezen, zolang we de ventilatie van de kas niet 
goed in de hand hebben. 
Tot slot nog voor alle duidelykheid: de teelttechnische consequenties 
voor de verschillende gewassen, mogen by dit alles niet uit het oog 
worden verloren. 
KETELEISEN 
In de loop der jaren zijn de eisen, betreffende ketel en brander, 
in diverse artikelen omschreven. Een aantal punten 
werd daarbij opgesteld waarvan kon worden gezegd dat 
deze voor een beoordeling en vergelijking 
van de betreffend« fabrikaten van belang waren. Ook nu 
zijn deze kernpunten voor een goed geïnformeerde offerte nog 
s steeds belangrijk. Vandaar dat we in dit artikel 
nogmaals op de ketel terugkomen en in een ander artikel 
; op de branders. Voor een goede ketelofferte zijn de hierbij 
op nummer geplaatste gegevens noodzakelijk. 
KERNZAKEN 
Op het eerste gezicht lijkt er 
niets nieuws onder de zon te 
zijn. Toch zouden we uit de 
reeks van punten die u elders op 
deze pagina aantreft, enkele er-
van nader willen toelichten. In 
een tijd waarin ontwikkelingen 
snel Haan, waar zuinigheid met 
energie'.om méér dan één reden 
geboden is, kunnen situaties ont-
staan waarbij enkele punten 
grotere prioriteit gaan krijgen. 
BESPARING* 
Ketelcapaciteit en -belasting: 
De ketelcapaciteit en ketelbelas-
ting (punten 1 en 2) zijn nog 
steeds zeer belangrijk. De ketel-
belasting zal ook invloed hebben 
op de rookgaszij dige weerstand. 
Het vierde punt genoemd onder 
„Gegevens voor ketelofferte" is 
belangrijker naarmate méér po-
gingen worden ondernomen om 
tot een nuttiger brandstofge-
bruik te komen. De rookgaszij di-
ge weerstand neemt toe met het 
kwadraat van de snelheid, dat 
wil zeggen: bij een twee maal zo 
hoge snelheid wordt de weer-
stand vier maal zo groot, drie 
maal zo hoge snelheid is negen 
maal zo grote weerstand enzo-
voort. 
Om een betere warmteover-
dracht door convectie in de ketel 
te verkrijgen, met gevolg lagere 
rookgastemperatuur achter de 
ketel, kunnen we de rookgas-
snelheid in de vlampijpen op-
voeren. 
Dit kunnen we doen door mid-
del van retardera die een zodani-
ge vorm bezitten dat de gassen, 
in dezelfde tijd, een langere weg 
moeten afleggen in de vlampij-
pen, veroorzaak door de vele 
omkeringen die de gassen moe-
ten maken. Dit gaat gepaard met 
veel botsingen en met wrijving 
tegen de pijpwand. 
Met deze toepassing kan, bij 
volle ketelcapaciteit, een bespa-
ring van vier procent op het gas-
verbruik worden verkregen. De 
weerstandstoename is echter niet 
gering, en nog wel enigermate 
afhankelijk van het soort retar-
der dat wordt toegepast. De ver-
schillende soorten veroorzaken 
een rookgaszydige weerstands-
toename van 1,8-4 maal de oor-
spronkelijke ketelweerstand. 
Het zal duidelijk zijn dat dit 
vooral bij de hoog belaste ketels, 
met hoge rookgaszij dige weer-
stand, veel invloed kan hebben 
op het behalen van de capaciteit. 
In bestaande situaties zijn er al-
leen wat mogelijkheden bij de 
keuze van retarders. 
WATEROPPERVLAK 
Bij aankoop van een ketel is 
het uitermate belangrijk gewor-
den dat de punten 2 en 4 juist 
vermeld en goed beoordeeld 
worden. Ook toepassingen van 
apparaten achter de ketel, met 
het doel meer warmte uit de 
rookgassen te halen, zullen een 
hogere totale weerstand tot ge-
volg hebben. 
Om bij al deze maatregelen 
niet te moeten komen tot extra 
grote brandventilatoren en rui-
me afmetingen van de onderde-
len van de gasstraat en dergelij-
ke is het een absolute noodzaak 
dat de oorspronkelijke rookgas-
zij dige ketel weerstand zo laag 
mogelijk is. 
Wateroppervlak in m* bij sto-
men en afstand. De gegevens 
(punt 7) hiervan zijn zeer be-
langrijk indien de ketel perio-
diek dienst moet doen als stoom-
ketel. De kwaliteit van de stoom 
wordt hoofdzakelijk bepaald 
door de afmetingen van het wa-
teroppervlak en de stoomruimte. 
Vooral indien men in de ketel, 
door toevoegen van chemicaliën, 
iets aan waterbehandeling 'vil 
doen, zijn ruime afmetingen 
dringend noodzakelijk. 
Bij een klein wateroppervlak 
en een geringe afstand tussen 
wateroppervlak en bovenzijde 
ketel zal een zeer onrustige wa-
terspiegel ontstaan en de opspat-
tende waterdruppels zullen met 
de stoom in de stoomleiding te-
recht komen. Dit noemen we op-
koken, gevolg: zeer natte stoom 
bij hét grondontsmetten. 
AANSLUITINGEN 
Mede in verband met een wa-
terbehandeling in de ketel, 
waarbij zeer veel slib ontstaat, is 
het uitermate belangrijk dat de 
ketel voorzien is van voldoende 
mangaten en slibgaten (punt 9), 
hetgeen de toegankelijkheid bij 
reperaties en schoonmaken ten 
goede komt 
PLAATDIKTE 
Materiaalsoorten en dikten 
(punten 10 en 11) zijn erg be-
langrijk. Vooral de dikte van de 
pijpenplaten en de dikte van de 
vlampüpwanden kunnen zeer 
uiteenlopend zijn of worden 
soms onvolledig vermeld. 
Het is raadzaam bij aankoop 
hierop te letten, mede omdat 
verschil in wanddikte beduiden-
de prijsverschillen kan opleve-
ren. De overige punten zijn ze-
ker niet minder belangrijk dan 
vroeger geworden en dienen 
eveneens duidelijk in de offerte 
te worden vermeld. 
Gezien de laatste — en nog te 
verwachten ontwikkelingen ten 
aanzien van energiebesparing — 
hebben we gemeend op enkele 
punten méér aandacht te moeten 
vestigen. 
Ing. J. Meijndcrt 
Consulentschap-Naaldwijk 
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GEGEVENS VOOR KETELOFFERTE 
1. Ketelcapaciteit in Kcal per uur 
2. Ketelbelasting in Kcal/per uur/per m* VO en/of ketel-
grootte in m! VO 
3. Vuurhaardbelasting in Kcal/m'/per uur 
4. Rookgaszijdige weerstand in MM WK 
5. Waterinhoud 
6. Toegestane werkdruk en omschrijving appendages 
7. Wateroppervlak in m» bij normaal waterpeil tijdens stomen, 
en afstand wateroppervlakte tot bovenzijde ketel 
8. Afmetingen ketel en type 
9. Plaats en afmetingen aansluitpompen en mangaten 4-
slibgaten 
10. Plaatdikte en materiaalsoort van de verschillende ketel-
onderdelen met vermelding van normalisatie-normen en 
afschrift attest 
11. Wanddikte en materiaalsoort — met vermelding van nor-
malisatie-normen en afschrift attest — van aangeboden of 
door de kweker verlangde vlampypen 
12. Wyze van inzetten vlampypen: gewalst of gelast 
13. Voor be werking omschrijven van de lasnaden en de wyze 
van lassen van de verschillende onderdelen 
14. Isolatie: Soort en dikte van de isolatiestof met vermelding 
van geleidingscoëfficiënt soort en dikte van de bescher-
mingsmantel 
15. In offerte de volgende garantie op te nemen: 
„Indien aan de ketel veranderingen plaatsvinden in de 
periode tussen aanbieding en leverantie dan worden deze 
direct aan aanvrager, respectievelijk koper, bekend ge-
maakt. Indien deze veranderingen duidelijk nadelige 
invloed hebben op voorgaande vermelde gegevens, dan 
heeft koper het recht, na goed overleg, de bestelling te 
annuleren" 
16. In offerte tevens vermelden: De kentekenen van de by 
leverantie te verstrekken materiaaltesten, of indien dit by ' 
aanbieding niet mogelyk is, deze kentekenen by verstrek-
ken van de attesten in een begeleidend schrijven bevesti-
gen. 
BRANDEREISEN 
Nu we reeds geruim« tijd gas stoken zijn er steeds meer 
eigenschappen van de diverse branders en branderinstallaties 
bekend geworden. Hoewel ook hier de 24 punten, die in de 
offerte dienen te worden vermeid, alle nog steeds belangrijk 
zijn, menen we op enkele punten iets uitvoeriger te 
moeten ingaan. Daarbij is vooral de energiebesparing 
aan de orde, met het C02-doseren met do branders is veel 
ervaring opgedaan. Voor dit laatste xijn vooral 
do punten 5,9,10 en 11 van belang. 
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VLAMVORM 
De vlamvorm (punt 5) is ui-
termate belangrijk. Het meest 
gewenst is een brede, zeer wer-
velende vlam. Hierdoor zal een-
optimale menging plaatsvinden 
van het aardgas met de verbran-
dingslucht, zodat met een zo ge-
ring mogelijke luchtovermaat de 
kans het kleinst is dat CO-vor-
ming zal plaatsvinden. 
Een intensief wervelende vlam 
zal ook veel warm te-overdracht 
door convectie bewerkstelligen 
met als gevolg méér warmte-
overdracht in de vuurhaard en 
met een mogelijk wat lagere 
rookgastemperatuur achter de 
ketel. Eveneens zal de vlamkast-
temperatuur lager zijn dan bij 
een lange vlam. Dit komt de pij-
penplaat-vlampypverbindingen 
ten goede, dus in het onderhoud 
en de levensduur van de ketel. 
] REGELREREIK 
• Naarmate er in de loop van de | gasstookperiode steeds meer ge-
bruik wordt gemaakt van de 
rookgassen om COt in de teelt-
' ruimte te brengen, is naast een | absoluut CO-vrije verbranding 
'^(punt 11), het regelbereik (punt 
9 en 10) zeer belangrijk. Een 
groot regelbereik, dus een lage 
capaciteit in de kleinste vlam, is 
noodzakelijk om in perioden dat 
er weinig warmte wordt ver-
langd, zo lang mogelijk de bran-
der in bedrijf te houden voor 
COi-produktie. 
Een regelgebruik van 1:5 is 
dan bij een aangepaste brander-
capaciteit zeker wenselijk. In 
een aantal situaties zou een nog 
groter regelbereik ook nog goed 
van pas komen. Om deze grote 
regelbereiken te behalen zal de 
brander aan een aantal eisen 
moeten voldoen 
a. Een korte intensief werve-
lende vlam,' ook in de kleine ca-
paciteiten. Hiermee zal een sta-
biele vlam worden verkregen, 
gelijkmatig in de vuurgang ver-
deeld. 
b. Een modulerende regeling. 
Ervaringen met hoog-laag rege-
lingen gaven geen beter regelbe-
. reik te zien dan 1:3. 
c. Een liniaire modulerende 
regeling. Hierbij is er sprake 
van een gelijkmatige toename en 
afname van de gas- en luchttoe-
voer, evenredig met de verplaat-
sing van de kleppen door de ser-
vomotor. De gasklep dient dan 
van een speciale constructie te., 
zijn. Met een regelsmoorklep zal 
het resultaat meestal negatief 
zijn. 
d. De liniaire gasregelklep en 
de luchtklep dienen onafhanke-
lijk ingesteld te kunnen worden. 
Indien beide kleppen door één 
regelstang gestuurd worden, zal 
een goede afstelling vrijwel on-
mogelijk zijn. 
e. Een goed COi-gehalte is 
noodzakelijk om te komen tot 
een juist COs-concentratie in de 
teeltruimte. Een gehalte van lO.ï 
procent bij de grote viam en van 
8 à 8,5 procent bij de kleine 
vlam is met een goede brander I 
en een goede afstelling zeker 
haalbaar. 
Dit zijn alle facetten die voor 
het COs-doseren, maar ook voor 
een goed rendement, van het 
grootste belang zijn. Als we 
moeten vernemen — zoals kort-
geleden gebeurde — dat momen-
teel een aantal rozenkwekers er 
toe overgaat om met zuivere CO« 
uit cylinders te gaan doseren, 
dan vragen_we ons ai;, waarom? 
Als het slecht functioneren van 
de brander de voornaamste re-
den zou zijn, dan is dit een be-
treurenswaardige situatie. 
Overwogen zou dan moeten 
worden in hoeverre de installatie 
nog kan worden verbeterd. Voor 
de kweker die nog een brander 
moet kopen een aansporing zijn 
keuze zeer kritisch te bepalen. 
CAPACITEIT, WEERSTAND 
EN DRUK 
De punten 12, 13, 15 zijn in 
verband met de toepassing van 
retarders en/of apparaten achter 
de ketel uitermate belangrijk. 
Bij de bespreking van de ketel is 
er reeds op gewezen hoe belang-
rijk de oorspronkelijke rookgas-
zijdige ketelweerstand kan zijn. 
Bij een nieuwe installatie kan er 
terdege rekening worden gehou-
den met het toepassen van ener-
giebesparende maatregelen. 
Indien de oorspronkelijke ke-
telweerstand nauwkeurig be-
kend is en men weet welke 
weerstandstoename de besparen-
de maatregelen zullen veroorza-
ken, dan moet de branderleve-
rancier daar de volgende maat-
regelen voor treffen. 
1. De ventilatordruk zal zoda-
nig moeten worden verhoogd 
dat, met de toegenomen weer-
stand, toch voldoende verbran-
dingslucht in de vuurhaard kan ; 
worden gebracht. 
.')•• L'IJce goede ketel past elke goede brander 
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KERNPUNTEN BIJ KETELS EN BRANDERS 
In een periode waarin menigeen aan het piekeren is op welke 
wijze er energie is te besparen bestaat het gevaar voor de kwe-
ker in een stroomversnelling te geraken. Het is de kunst de 
juiste koers te blijven varen. Hij dient sich over alle mogelijk-
heden goed te laten inlichten, waarbij alle aspecten voldoende 
worden gemotiveerd. Denken dat een bepaalde ketel en een 
bepaalde brander bij elkaar behoren is een slechte gedachte en 
dikwijls door commerciële belangen gevoed. 
Bij elke goede ketel past elke goede brander. Een goed besluit 
kan eerst dan worden genomen nadat een toepassing voldoen-
de is gestaafd met onderzoekresultaten, en te verwachten eco-
nomisch voordeel. Tot slot de kernpunten op een rijtje. 
1. Zo laag mogelijke rookgaszijdige ketelweerstand 
2. De grootst mogelijke stoomruhnte 
3. Een goede toegankelijkheid is noodzakelijk 
4. Let op de wanddikten van de ketelonderdelen 
5. Een korte, wervelende vlam is het gunstigst 
6. Alleen met een modulerende regeling is een groot regel-
bereik mogelijk 
7. Een goed regelverloop is alleen mogelijk met een liniaire 
gasklep 
8. Gas en lucht moeten afzonderlijk instelbaar zijn. 
9. Gasuitblaasdruk en verbrandingsluchtdruk moeten afge-
stemd zijn op de totale weerstand van ketel plus retarders 
en/of de eventuele achter de ketel geplaatste apparaten. . 
ING. J. MEIJNDERT 
Consulentschap Naaldwijk 
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2. De gasdruk (uitblaasdruk) 
op de branderkop dient zo hoog 
te zijn dat de maximumcapaci-
teit kan worden behaald on-
danks de toegenomen ketelweer-
stand en de daardoor ontstane 
hofere druk in de vuurgang. 
Hierdoor zal in veel gevallen 
minder druk in de gasstraat mo-
gen worden opgemaakt Grotere 
afmetingen van de onderdelen 
van de gasstraat zullen hiervan 
het gevolg zijn tenzij de gasdruk 
die het energiebedrijf normaal 
instelt, verhoogd kan worden. 
Dit laatste kan alleen indien het 
energiebedrijf daartoe bereid is. 
Door goed overleg moet enig re-
sultaat wel mogelijk zijn, temeer 
daar het technisch geen grote 
problemen geeft. Ook by de 
branderinstallatie dus diverse 
punten die, gezien de ontwikke-
lingen, extra aandacht en extra 
maatregelen noodzakelijk ma-
ken. 
r" Ti« mti« wurm 
0FFERTE6E6EVENS GECOMBINEERDE GAS-, OLIE- OF 
GASBRANDERINSTALLATIE 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
Opgave van de te behalen maximum capaciteit zowel bij 
gas- als by oliestoken 
Duidelijke omschrijving van het type brander 
Vermelden hoe de menging van gas-lucht tot stand komt 
(Voormengen of mengen in vuurhaard) 
Opgave van het geluidsniveau 
Vermelden de vlamvorm welke aangepast moet worden 
aan de vuurgang 
Uitvoering van de oliestookinstallatie 
Omschrijving hoe omschakelen van gas naar olie en om-
gekeerd, tot stand gebracht kan worden 
Wijze van vlambeveiliging, zowel bij gas- als bij olie-
stoken 
Regeling: Vermelden welke capaciteitsregeling wordt toe-
gepast: 
a. lage start -. hoog - laag - uit 
b. lage start - modulerend - - uit 
By a. opgave hoe het traject van hoog naar laag en om-
gekeerd verloopt. Opgave van het regelbereik van de . 
brander. Omschrijving van de methode die^rordt toegepast 
om de regeling tot stand te brengen 
Omschrijving toegepaste regeling en regelbereik by olie-
stoken -
Opgave van het gegarandeerde COi-gehalte in de rook-
gassen achter de ketel bij het stoken van gas in de diverse 
capaciteitsstanden 
Opgave en maximum capaciteit en maximum druk van de 
ventilator met bijvoegen van duidelijke karakteristieklijn 
Vermelden met welke rookgaszijdige ketelweerstand reke-
ning is gehouden. By" bestaande ketels gegevens over het 
betreffende type opvragen bij de ketel-leverancier . 
Opgave van het motorvermogen en het opgenomen motor-
vermogen by volle capaciteit. Vermelden toerental en 
uitvoering van de ventilator 
Gasstraat: Vermelden met welke voordruk de kleppen 
zijn berekend. Omschry'ving van de opstelling met by-
gevoegd schema. Omschrijving fabrikaat, type en afmetin-
gen van de kleppen. Omschrijving welke gaslek-controle 
wordt toegepast 
Vermelden over welke afstand, van meter tot gasstraat en 
van gasstraat tot brander, de leiding wordt geleverd en ' 
gemonteerd. Bij. langere afstanden boven de vermelde 
uitvoering: de pry s per meter extra opgeven met vermel-
ding van materiaal en diameter-leiding * . . 
Omschry ving van de elektrische regel- en schakel-appara-
tuur met vermelding fabrikaat en type. Beschrijving of — 
en in hoeverre — gebruik wordt, gemaakt van aanwezige 
regel- en schakel-apparatuur 
Omschrijving van het schakelpaneel: 
a. Wijze van bedrading 
b. Opstelling (wand of sokkel) 
c. Afmetingen van het paneel 
d. Plaatsing van schakelaars en controlelampUR**' 
e. Aanduidingen voor bediening en controle 
Mede te leveren een duidelijk schema en bedienings-
voorschriften 
Omschrijving van elektrische aansluitingen onder andere 
werkzaamheden, te gebruiken materiaal en bevestigen van 
kabels en dergelijke 
Omschrijving van het alarm-systeem 
Vermelden welke werkzaamheden, zoals bemetseling, aan-
sluiten rookkanaal en dergelijke in de pry s zijn inbegrepen 
en/of welke werkzaamheden door derden moeten worden 
verricht 
Bij bestaande schoorsteen en rookkanalen bepalen of deze 
aan de gestelde eisen voldoen (eventueel in overleg met 
plaatselijke GEB) en bij akkoord een goede functionering 
garanderen 
Vermelden welke garanties en service worden gegeven 
Vermelden levertijd brander en opleveringstermijn na de 
datum van opdracht 
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BRANDSTOF 
BESPARING 
DOOR 
RETARDERS -i 
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Meer warmte in de ketel nuttig maken 
NA DiJ ENiSHGIKCRISIS en de daarop volgende verhoogde 
energiekosten, zijn diverse instanties en groeperingen 
zich gaan beraden welke voorzieningen nog mogelyk wa-
ren om het brandstofverbruik te verminderen. 
Ook de technische voorlichting heeft daar de nodige 
aandacht aan geschonken. We waren ons daarby bewust, 
dat bij de goed uitgevoerde installaties de besparingen 
slechts klein konden zjjn. Toch kunnen bepaalde toepas-
singen hier en daar enkele procenten besparing geven. 
Indien de daardoor te investeren bedragen laag gehou-
den kunnen worden, dan kan dat "hier en daar" besparen, 
by elkaar toch nog de moeite waard zyn. In dit kader 
heeft de technische voorlichting van het Proefstation 
Naaldwyk gedurende dit seizoen ondereoek verricht, 
waarby in verschillende ketels retarders in de vlam-
pijpen werden geplaatst. Dit moet kunnen leiden tot 
rookgastemperatuurverlaging achter de ketel, zodat 
meer warmte in de ketel nuttig wordt gemaakt. 
RETARDER TOEPASSING 
De toepassing van retarders is zeker 
niet nieuw. Reeds in de jaren van het ko-
len stoken werden in de vlampijpen van 
ketels retarders aangebracht. Het doel 
hiervan is, de rookgassen zodanig extra 
te laten wervelen dat deze hete gassen 
hun warmte méér afstaan aan de vlam-
pijpwanden doordat een betere warmte-
overdracht door convectie ontstaat. 
De warmte-overdracht door convectie is 
namelijk evenredig met de stroomsnel-
heid. Bij een verdubbeling van de snel-
heid zal dan ook de warmteoverdracht 
tweemaal zo groot worden. 
Het principe van alle soorten retarders 
is dus het opvoeren van de rookgassnel-
heid. Hierdoor zullen de retarders ook als 
een soort rem moeten fungeren, hoewel 
het opvoeren van snelheid in tegenspraak 
lijkt met de remwerking. 
Opvoering van de snelheid wordt ver-
kregen door de af te leggen weg langer te 
maken of de doorlaat te verkleinen. 
In alle gevallen zal hierdoor een grote-
re weerstand door wrijving ontstaan, 
waarmede dan de remmende werking is 
1
 verklaard. 
KETELWEERSTAND 
De rookgaszijdige weerstand van de 
: ketel wordt door een aantal factoren be-
• paald: 
; a. Het keteltype. De lengte van de ketel, 
de diameter van de vlampijpen en afme-
. tingen van vlam- en rookkasten zijn hier-
: bij bepalend, 
'b. De ketelbelasting. De ketelbelasting 
drukken we uit in kcal/per uur/ per m2 
V.O. 
Hoe groter het getal in kcalorieën, hoe 
hcger de ketel belast is, hoe minder vlam-
pijpen de ketel zal bevatten en hoe hoger 
de weerstand zal zijn die de rookgassen 
ondervinden. 
In de tuinbouw komen grote verschil-
len in ketels voor, zowel wat uitvoering 
als wat belasting betreft. Het komt zelfs 
veelvuldig voor dat een ketel van hetzelf-
de fabrikaat
 (en type een tiental jaren ge-
• leden • veel-î«ger werd belast dan momen-
teel het geval is. Al deze factoren maken 
het onmogelijk om voor alle gevallen een 
panklaar recept te geven. 
TOENAME KETELWEERSTAND 
Door inbreng van de retarders ontstaat 
bij alle typen ketels een verhoogde rook-
gaszijdige weerstand. 
De verschillende gebruikte typen geven 
een verschillende toename te zien. Bij de 
uiteenzetting van het onderzoek zullen 
we dit per soort retarders toelichten. 
AFNAME BRANDERCAPACITEIT 
Door de verhoogde weerstand ontstaat 
in de vuurhaard een hogere druk. De 
luchtventilator ondervindt de remwer-
king van de retarders en bouwt daardoor 
een hogere druk op in de vuurhaard. Het 
gas stroomt onder een bepaalde druk uit 
de brandermonding. Deze druk is door de 
branderfabrikant vastgesteld en is afhan-
kelijk van de branderconstructie. 
Er zijn een aantal branders in bedrijf 
met verschillende constructies en uiteen-
lopende gasdrukken in de branderkop. 
Voor een goed begrip: deze drukken heb-
ben niets te maken met de door het ener-
giebedrijf geleverde gasdruk. 
Wordt nu de druk in de vuurhaard ho-
ger, dan zal het uitstromende gas hiervan 
hinder ondervinden en de hoeveelheid gas 
zal hierdoor verminderen. Vanzelfspre-
kend wordt de meeste hinder ondervon-
den bij die ketels waar de weerstand 
reeds hoog was en waarin dan nog retar-
ders worden aangebracht die een hoge 
weerstandstoename veroorzaken. 
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Tijdens het onderzoek is echter geble-
ken dat er een duidelijk verschil is te 
zien bij de verschillende brandertypen. 
De branders met een hoge uitblaasdruk 
ondervinden duidelijk minder hinder van 
de verhoogde vuurhaarddruk dan de 
branders die een lage uitblaasdruk bezit-
ten. 
Keteltype, brandertype en soort retar-
der bepalen dus gezamenlijk in hoeverre 
de capaciteit van de installatie kleiner 
wordt. Een hoge ketelbelasting en een 
lage uitblaasdruk van de brander met een 
type retarder dat een 2- à 4-voudige 
weerstandstoename veroorzaakt, kunnen 
leiden tot capaciteitsverminderingen van 
20 pet. 
Bij bestaande installaties is dus de re-
tarderkeuze uitermate belangrijk. Bij 
nieuw te plannen installaties is de keuze 
ketelbelasting en het brandertype e.d. 
van belang. 
Verder zou een hogere gasdruk door de 
Gasverzorgingsbedrijven in een aantal 
gevallen uitkomst kunnen geven. Vooral 
bij die installaties waar door het energie-
bedrijf een druk wordt geleverd van 100 
mbar = 1.000 mm W.K., zijn de proble-
men het grootst. 
Deze lage gasdruk is optimaal benut bij 
het vaststellen van de afmetingen van de 
onderdelen van de gasstraat, regelklep 
e.d.' In een aantal gevallen is deze bereke-
ning zo krap uitgevoerd, dat zelfs zonder 
retarders de vereiste capaciteit niet wordt 
behaald. Bij de eerstvolgende strenge 
vorstperiode zal dit ongetwijfeld tot ui-
ting komen. 
Indien nu de gasdruk in het meet- en 
regelstation werd verhoogd, zou méér 
druk beschikbaar komen in de brander-
kop, zodat de uitstroomcapaciteit meer 
gewaarborgd zou zijn. Enige praktijker-
varing heeft uitgewezen dat het verhogen 
van deze druk in veel gevallen met een 
geringe ingreep tot stand kan komen. 
Het zou dus niet bij een wensdroom be-
hoeven te blijven; gezien een aantal ver-
houdingen is te groot optimisme echter 
ook weer misplaatst. 
VENTILATORCAPACITEIT 
De ventilator die de verbrandingslucht 
in de vuurhaard brengt, zal mede afhan-
kelijk van de druk waarmee dit gepaard 
gaat, de rookgassen door de ketel in de 
schoorsteen persen en van de verhoogde 
weerstand hinder ondervinden. 
Een ventilator bezit een bepaalde ka-
rakteristiek. Dit is de verhouding tussen 
verplaatste hoeveelheid en de daarbij ge-
leverde druk. Moet nu de druk hoger wor-
den, dan zal de hoeveelheid verminderen. 
Indien, door de remmende werking van 
de retarders, de ventilator een hogere 
druk in de vuurhaard moet brengen, zal 
dus de hoeveelheid verbrandingslucht 
verminderen. 
Dit zou gevaar op kunnen leveren voor 
onvolledige verbranding ofwel CO-vor-
ming. In enkele onderzoekgevallen is dit 
ook wel enigermate voorgevallen. Meestal 
echter verminderde de gashoeveelheid in 
dezelfde verhouding met de vermindering 
van de verbrandingslucht. Zodoende bleef 
de verbranding voldoende; dikwijls met 
vrijwel gelijke COa-gehalten. Toch is een 
nauwkeurige brandercontrole noodzake-
lijk indien retarder in de ketel worden 
gebracht. Dit temeer indien er een COs-
doseerinstallatie aanwezig is. 
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Zou de gasdruk kunnen worden ver-
hoogd en de gascapaciteit dus gelijk blij-
ven, dan zou in een aantal gevallen de 
ventilator wellicht moeten worden ver-
vangen. 
Ook hier zal bij controle en nieuwe af-
stelling blijken in hoeverre de bestaande 
ventilator wat overcapaciteit bezit. 
Voorlopig is echter de keuze van het 
soort retarder de enige mogelijkheid om 
in bestaande gevallen met moeilijke ver-
houdingen uitkomst te brengen. 
CONDENSATIE 
Bij verbranding van aardgas wordt veel 
waterdamp gevormd. In een aantal geval-
len, waar toepassing van retarders ter 
sprake komt, worden nogal eens ondes-
kundige of ongenuanceerde uitlatingen 
gedaan over condensatie van deze water-
damp in de ketel. 
Bij uitspraken hierover moeten we een 
paar factoren goed onderscheiden. 
1. Het dauwpunt, dat is de temperatuur 
waarbij net g e e n condensatie optreedt, 
van rookgassen van aardgas uit Slochte-
ren, is tussen 50 en 60 °C. Deze tempera-
tuur is afhankelijk van de mate van lucht-
overmaat, waarmee wordt gestookt. 
2. De rookgassen kunnen slechts warm-
te afgeven indien een temperatuurver-
schil aanwezig is tussen de rookgassen en 
de wand waarop deze warmte wordt 
overgedragen. 
In dit geval moeten de rookgassen een 
h o g e r e temperatuur bezitten dan de 
wanden waar ze langs stromen. 
3. Indien de ketelwanden een hogere 
temperatuur bezitten dan 60 °C, dat is het 
maximale temperatuur dauwpunt, dan 
kan de waterdamp in de rookgassen niet 
condenseren. 
Deze rookgassen immers bezitten een 
nog hogere temperatuur dan de ketelwan-
den. Deze wandtemperatuur kunnen we 
handhaven indien we de ketelwatertem-
peratuur voldoende hoog houden. 
Indien de watertemperatuur te laag 
wordt, dan komt de ketelwandtempera-
tuur onder het dauwpunt en dan ontstaat , 
condensatie o o k indien g e e n retarders 
worden toegepast. Bij de in bedrijf zijnde 
brander is de ketelwandtemperatuur aan 
de rookgaszijde ca. 20°C hoger dan de ke-
telwatertemperatuur. 
4. Anders is het gesteld met wanden 
van rookkasten, rookkanalen, schoorste-
nen e.d. Indien door sterke afkoeling van 
deze, dikwijls ongeïsoleerde, wanden de 
oppervlaktetemperatuur lager wordt dan 
het dauwpunt, dan zal een gedeelte van 
de waterdamp uit de langsstromende 
rookgassen hierop condenseren. Ook weer 
ongeacht, of er al of geen retarders wor-
den toegepast. 
Condensatie is dus niet afhankelijk van 
het . gebruik van retarders. In de ketel 
staat dit geheel niet ter discussie; op de 
koude vlakken van kanalen zal uiteraard 
méér condensatie ontstaan naarmate de 
wanden en tie rookgassen een lagere tem-
peratuur bezitten. Dit evenwel met een 
h o g e rookgastemperatuur achter de ke-
tel voorkomen, is in ons gedachtenpatroon 
niets anders dan onzinnige brandstofver-
spilling. 
PLAATSELIJKE TOENAME 
VAN WARMTEOVERDRACHT 
Door het inbrengen van de retarders in 
de vlampijpen zal de warmte-overdracht 
ter plaatse flink toenemen. Dit vooral in-
dien retarders worden gebruikt die op een 
korte afstand veel effect sorteren en deze 
ook nog op de plaats met de hoogste 
rookgastemperatuur (ca. 1.000°C) worden 
geplaatst. 
Voor het materiaal van de vlampijpen 
behoeft dit geen probleem op te leveren. 
Met de watertemperaturen waarmee in 
de tuinbouw wordt gewerkt, vindt een zo-
danige snelle warmtegeleiding plaats dat 
onder normale omstandigheden voor 
oververhitting geen vrees behoeft te be-
staan. Een ter plaatse aanwezige dikke 
laag ketelsteen kan de warmtedoorgang 
echter zodanig belemmeren dat de struc-
tuur van het staal zou kunnen worden 
verslechterd. De ketel vrij van ketelsteen 
houden, geldt echter niet alleen bij 
gebruik van retarders. Voor een goede 
warmte-overdracht is ook een goede wa-
tercirculatie in de ketel van belang. Wat 
aan de rookgaszijde geldt, geldt ook aan 
de waterzijde: verhoging van de snelheid 
geeft betere warmte-overdracht door con-
vectie. 
Een watercirculatierondpomp, die de 
gehele waterinhoud van de ketel drie 
maal per uur rondpompt, verdient aanbe-
veling. 
PLAATSING VAN DE RETARDERS 
Het meeste effect wordt bereikt indien 
de retarders op die plaats kunnen worden 
gebracht, waar de hoogste rookgastempe-
ratuur heerst. Dit is in de tweede trek-
vlampijpen, dus direct na intrede vanuit 
de vlamkast. De rookgastemperatuur zal 
daar rond 100°C zijn. Ook het rookgas-vo-
lume is daar, vanzelfsprekend, het grootst. 
Een groot temperatuurverschil tussen 
rookgassen en pijpwand en tevens een 
hoge snelheid, bevorderen een optimale 
warmte-overdracht door convectie. 
Raadzaam is het om met de retarders 
ca. 20 cm van de pijpenplaat te blijven. 
Een grote warmte-overdracht bij intrede 
in de vlampijpen is niet bevorderlijk voor 
de sterkte van de vlampij p-pij penplaat-
verbincUngen. 
LEVENSDUUR VAN RETARDERS 
In het algemeen zullen goedkopere 
staalsoorten gebruikt worden voor retar-
ders. Betere, gelegeerde staalsoorten zijn 
veel duurder. Verder zou dit ook niet zin-
vol zijn. De rookgastemperatuur van ca. 
1.000°C is namelijk te laag om, bij welke 
staalsoort dan ook, handhaving van de 
kristalstructuur te kunnen garanderen. 
Hoewel dus deze structuur in een ge-
deelte van de retarder grondig wordt be-
dorven, blijft de vorm behouden. 
Het materiaal verliest een groot deel 
van zijn eigenschappen. Omdat er bij 
deze toepassing vrijwel geen krachten op 
worden uitgeoefend, zoals druk, rek, e.d., 
blijft echter de vorm intact. 
Dit is voor ons doel, gassen laten wer-
velen, dan ook voldoende. Bij enkele, 
door ons gecontroleerde, gevallen was de 
retarder na 4 jaar nog volkomen intact, 
hoewel van buigen en rekken nauwelijks 
meer sprake kon zijn. Zeker indien de re-
tarders na een aantal jaren eens worden 
omgekeerd (het gedeelte dat aan de hoog-
ste temperatuur heeft blootgestaan, naar 
de andere zijde met de laagste tempera-
tuur brengen en omgekeerd), behoeft een 
levensduur van tien jaar geen gewaagde 
veronderstelling te zijn. 
GELUIDSNIVEAU 
Hoewel bijkomstig, hebben we tijdens 
het onderzoek een aantal malen installa-
ties aangetroffen waarin vrij ernstige ge-
luidshinder werd veroorzaakt. Door toe-
passing van retarders was dit euvel ver-
dwenen. Vooral bij de installaties waarin 
een brander aanwezig is met een vrij 
hoge gasdruk aan de brandermonding en 
tevens een ketel met een lage rookgaszij-
dige weerstand, kan het pulseren van de 
vlam een hinderlijk geluid veroorzaken. 
De retarders verhogen de rookgaszijdi-
ge weerstand, de vlam wordt stabieler, 
geeft minder pulsaties en van geluidshin-
der is geen sprake meer. 
VOORDEEL 
CO_-DOSEERINSTALLATIE 
Door de lagere rookgastemperatuur 
ontstaat ook een kleiner volume aan 
rookgassen. 
Voor de berekening van de doseerin-
stallatie kunnen we dus uitgaan van een 
k l e i n e r e hoeveelheid rookgassen in 
m5, bij d e z e l f d e hoeveelheid ver-
stookte m* aardgas. 
Ook behoeven we bij deze geringere 
hoeveelheid rookgassen (met lagere tem-
peratuur) een geringere hoeveelheid 
menglucht aan te zuigen met de secundai-
re ventilator, om toch de vereiste meng-
sel-temperatuur van 65 °C te behalen. 
Uitgaande van, in beide gevallen onder 
a l l e omstandigheden voldoende dose-
ring, kunnen we stellen dat het motorver-
mogen van de secundaire ventilator ca. 
0,7 kan zijn van het motorvermogen dat 
zonder retarders noodzakelijk zou zijn. 
De primaire ventilator zal weinig ver-
Schil geven, omdat deze ventilator altijd 
al een klein motorvermogen bezat. 
Ook het buizennet kan met kleinere 
diameters worden uitgevoerd. 
Een besparing van stroomkosten dus en 
wat lagere aanschafkosten die ca. 15 à 20 
cent per m2 kasoppervlak zullen bedra-
gen. 
Bij aandachtig lezen van al deze facet-
ten zal men tot de conclusie gekomen 
zijn, dat toepassing van retarders het 
overwegen waard «s. Maar ook dat er net 
iets méér aan te pas komt dan simpelweg 
retarders bestellen en in de vlampijpen 
schuiven. •*—— 
EIGENSCHAPPEN 
In feite is elk stuk materiaal dat men in 
de vlampijpen stopt en waarmee extra 
wervelingen worden verkregen, een retar-
der. We hebben in het onderzoek een 
viertal typen op een aantal eigenschappen 
vergeleken: Toename van de rookgaszij-
dige weerstand, verkregen verlaging van 
de brandercapaciteit en rookgastempera-
tuurverlaging bij maximale brandercapa-
citeit. 
Al deze gegevens hebben we betrokken 
op de bestaande situatie, zoals die werd 
aangetroffen zonder gebruik van retar- , 
ders. We hebben daarbij tevens het ver-
warmend oppervlak ( = m* VO) van 
de ketel vastgesteld. Hierdoor is de 
nominale ketelbelasting bekend; dit is de 
belasting zoals deze door de branderfabri-
kant werd bepaald of in een enkel geval 
door de kweker werd verlangd. Van vier 
typen retarders, waarvan er drie op de foto 
zijn afgebeeld, volgt hieronder een be-
schrijving. 
1. SCHROEFRETARDER 
Deze retarder wordt gemaakt van een 
stalen strip (staalsoort 37.2), die in een 
speciale machine zodanig wordt ver-
vormd, dat golven worden verkregen met 
een onderlinge afstand van acht cm. Dit 
is dus 12,5 wending per meter retarder-
lengte. Dit type is oorspronkelijk niet als 
retarder gemaakt. 
In de uitsparing van 20 mm in de kern, 
kan een stalen as worden aangebracht; de 
golven worden hierop vastgelast en men 
heeft een transportvijzel die al schroe-
vend een aantal produkten, zoals granen 
en dergelijke kan verplaatsen. De as 
wordt voor ons doel niet aangebracht. 
Ten eerste zou de weerstand veel te hoog 
worden en ten tweede — niet minder be-
langrijk — de prijs zou veel hoger zijn. 
In ons onderzoek hebben we steeds 
stukken van een meter lengte gebruikt, 
die in de tweede trek vlampijpen werden 
geschoven tot circa twintig cm van de 
vlamkast. Langere lengten hadden om 
twee redenen geen zin, namelijk: 
a. De rookgastemperaturen zijn, ongeacht 
de ketelbelasting, altijd 125°C à 115°C. 
Nog lagere temperaturen bereiken is vri j-
wel uitgesloten. De proeven zijn berekend 
op een ketel watertemperatuur van 90 °C, 
het temperatuursverschil tussen water en 
rookgassen wordt zó gering, dat nauwe-
lijks nog warmte-overdracht kan plaats-
vinden. 
b. Dit type retarder veroorzaakt een 
flinke toename van de rookgaszijdige 
weerstand. De toename was altijd hoger 
dan driemaal de weerstand zonder retar-
ders; soms tot viermaal toe. Er was een 
vrij duidelijke lijn te herkennen in deze 
weerstandstoename. Ongeacht of de weer-
stand zonder retarders laag of hoog was, 
werd er een toename van drie- tot vier-
maal geconstateerd. Ook bij de andere ty-
pen was deze lijn te herkennen, zij het 
met andere waarden van weerstandstoe-
name. 
Schroefretarders kunnen met een ver-
schillende diameter worden geleverd. 
2. STRIPRETARDER 
Het materiaal dat voor deze retarder 
aanvankelijk werd gebruikt was roestvrij 
staal. Omdat ook dit materiaal niet geheel 
bestand is tegen temperaturen van circa 
1.000°C en de prijs vrij hoog is, werd later 
met strippen van „Cortenstaal" gewerkt. 
Een platte strip wordt in een machine zo-
danig geperst, dat men een min of meer 
zigzag vorm verkrijgt. De lengte van. .de 
strippen is 60 cm; hoewel in de toekomst 
langere lengten aanmaken mogelijk 
wordt. 
In onze proeven is een aantal lengten 
aaneengesloten, in de tweede trek vlam-
pijpen, uitgeprobeerd. De achterste strip 
werd dan tot 20 cm vanaf de vlamkast in 
de pijpen aangebracht. Met vier aaneen-
gesloten strippen, totaal dus 2,4 m lengte, 
werden rookgastemperaturen van 125 à 
130=C achter de ketel verkregen. Ook dit 
bij een volle brandercapaciteit. Nog een 
vijfde strip inbrengen gaf geen enkel ver-
der effect. De weerstandstoename was ge-
ringer dan met de schroefretarder. Deze 
toename was 1,8 à 2 maal de oorspronke-
lijke weerstand, zonder retarders. 
3. SPIRAALRETARDER 
Dit type retarder wordt verkregen door 
torsie. Een stalen strip van twee m lengte 
en een dikte van vijf mm en een breedte 
aangepast aan de inwendige diameter 
vlampijp, wordt aan één zijde vast inge-
klemd. De andere zijde wordt in een 
klem geschoven. Deze klem maakt een 
draaiende beweging, middels een motor 
inet een vertragingsmechanisme. Met dit 
torderen kunnen 15 à 17 windingen per 
twee m lengte worden verkregen. Deze 
methode vereist vrij veel gewicht aan 
ijzer, omdat de strip vrij dik is. 
Bij dunnere strippen ontstaan knikken 
in het materiaal en slaat het — bij ver-
dergaande torsie dubbel. In onze proeven 
hebben we lengten van twee meter aan-
gebracht in de vlampijpen van de tweede 
trek en eveneens lengten van twee meter 
in de vlampijpen van de derde trek. Hier-
bij werden rookgastemperaturen van 
125"C achter de ketel gemeten bij volle 
brandercapaciteit. De weerstandstoename 
was erg gunstig, namelijk 1,7) à 1,7 maal 
de oorspronkelijke weerstand zonder re-
tarders. 
Ook is nog gemeten met alleen retar-
ders in de tweede trek. De rookgastempe-
ratuur achter de ketel was daarbij 150°C. 
De weerstandstoename is gelijk aan de si-
tuatie met retarders in de tweede en der-
de trek, namelijk 1,5 maal de weerstand 
zonder retarders. 
4, PIJPRETARDERS 
Het materiaal van pijpretarders is een 
verwarmingsbuis met een diameter uit-
wendig van 51 mm. Aan de buiten-
zijde worden nokken gelast, zodat de pijp 
in het hart van de doorlaat van de vlam-
pijp is gelegen. Aan de achterzijde wordt 
de pijp retarder dichtgemaakt, zodat de 
rookgassen langs de buitenzijde van de 
retarder door de vernauwde doorgang 
moeten stromen. 
Deze retarder, ingebracht in een vlam-
pijp met een inwendige diameter van 70 
mm geeft een doorstroomopening die ge-
lijk is aan de helft van de oorspronkelijke 
doorstroomopening. De rookgassen kr i j -
gen dus op dat gedeelte een tweemaal zo 
hoge snelheid. De wervelingen zullen wat 
toenemen bij de verhoogde snelheid; de 
gladde pijpretarders zelf veroorzaken 
geen extra wervelingen. In onze proef 
werden pijpretarders ingebracht met een 
lengte van 2,11 meter. Deze werden aan-
gebracht in de tweede trekvlampijpen. De 
temperatuur achter de ketel was 120°C, 
gemeten bij volle brandercapaciteit. 
De weerstandstoename was vrij hoog, 
namelijk bijna drie maal de oorspronke-
lijke weerstand zonder retarders. Ook bij 
deze toepassing wordt vrij veel gewicht 
aan ijzer verwerkt. 
?t 
schroefretarders, ondanks dat ook zonder 
retarders in beide gevallen de nominale 
capaciteit niet werd behaald. In dergelij-
ke gevallen is toepassing van schroefre-
tarders uitgesloten. 
Het gebruik van stripretarders of spi-
raalretarders geeft dan een gunstiger re-
sultaat. In een aantal andere gevallen, 
met een lage ketelbelasting (H2, I2, J«, K2 
en L2) werden echter met schroefretar-
ders zeer goede resultaten verkregen. 
Weinig of geen vermindering van de ca-
paciteit was er brj I*. 
Er was zelfs door een hoger rendement 
een capaciteitsvergroting. Rendements-
verhoging van soms 4% pet. (J2 en K2) 
zijn besparingen die er mogen zijn, zeker 
ook gelet op de investeringen in deze ge-
vallen van circa ƒ 320,— bij J2 en ƒ 650,— 
bij K*. In de objecten met een hoge ketel-
belasting geven de stripretarders betere 
resultaten dan de schroefretarders. 
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MEETRESULTATEN 
In de bijgeplaatste tabellen zijn de ge-
gevens verwerkt van een aantal stookin-
stallaties. In tabel I de onderzoekprojec-
ten A tot en met L. Hierbij geeft de aan-
duiding A«, B' enzovoort de waarden aan, 
• gemeten zonder retarders. De aanduiding 
A2, B*, enzovoort geeft de waarde geme-
ten met schroefretarders aan. De aandui-
ding A', B3, enzovoort slaat op de geme-
ten waarden met stripretarders. 
In de kolom „weerstand ketel" zien we 
duidelijke verschillen in rookgaszijdige 
weerstand zonder retarders. De laagste is 
B', met 15 mm WK; de hoogste is F' met 
76 mm WK, waarbij dan nog slechts een 
schroefretarder (11), stripretarder (UI) en spiraalretarder 
capaciteit werd behaald van 89,1 pet. van 
de nominale capaciteit. In de kolom „ca-
paciteit" is te zien dat in een aantal ge-
vallen de nominale capaciteit ook zonder 
retarders niet werd behaald en de voor-
noemde 89,1 pet. ook nog geen uitzonde-
ring was en werd benaderd door.I* met 
89,7 pet 
Bij de schroefretarders zien we duide-
lijk een hoge toename van de „weerstand 
ketel". Zeer hoge gevallen vormen daar-
bij F* met 228 mm WK, en E2 met 196 
mm WK. Beide zijn objecten met hoge 
nominale ketelbelastingen, respectievelijk 
30.000 en 28.000 Kcal/h/m' VO. 
In beide gevallen is er een vry sterke 
daling van de capaciteit bij gebruik van 
VOORBEELDEN 
A3. Zonder capaciteitsvermindering ver-
krijgt men een rendementsverhoging van 
3,7 pet. daarbij dient opgemerkt te wor-
den dat de ketelbelasting niet hoog is, 
maar bij dit object was een brander in 
bedrijf met een zeer lage gasdruk in de 
branderkop. Deze lage gasdruk is zeer ge-
voelig voor weerstandstoename « hogere 
druk in de vuurhaard. 
Object C. Met een vrij hoge ketelbelas-
ting en tevens een lage gasdruk bij de 
branderkop, behaalt men met stripretar-
ders (C) een nog redelijke (gezien de 
zeer ongunstige toestand) een rende-
mentsverbetering van 3,3 pet. Met 
schroefretarders is de capaciteit bij de in-
stallatie (C2) ontoelaatbaar gedaald. 
In tabel II zijn enige objecten vermeld, 
M, N en O waarbij M met schroefretar-
ders en spiraalretarders is beproefd, ob-
ject N met uitsluitend spiraalretarders en 
object O met pijpretarders. Bij object M 
zouden, gezien de lage ketelbelasting, ook 
schroefretarders kunnen worden toege-
past. 
M II: 2,9 pc. rendemensverbetering en 
een matige daling van de ruim voldoende 
behaalde ketelcapaciteit, al moet worden 
opgemerkt dat de capaciteit nog iets ver-
minderd zou moeten worden. In de rook-
gassen werd minimaal 50 ppm CO geme-
ten. 
Bij M IV (spiraalretarders) zelfs een 
capaciteitsverhoging, dank zij de 2,8 pet. 
rendementsverbetering. By Object N IV 
was er ook-een geringe capaciteitsverho-
ging met spiraalretarders en een rende-
mentsverbetering van 2,1 pet. ondanks de 
reeds lage rookgastemperatuur zonder re-
tarders (N I). 
Dat de capaciteit bij deze installatie 
niet werd behaald was geheel voor reke-
ning van een geluidsdemper in de schoor-
steen. Deze was aangebracht vóórdat er 
van toepassing van retarders sprake was. 
Het apparaat veroorzaakte een weerstand 
van 80 mm WK. By Object O is er geme-
ten met toepassing van pijpretarders. Een 
gunstige rookgastemperatuur . van 120°C 
gaf een rendementsverhoging van 2,3 pet. 
De capaciteit daalde echter met bijna 8 
pet., ondanks de toch zeer lag* ketel-
weerstand. 
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TABEL 
o N ft* 
u 
0 u 
A I 
A II 
A III 
B I 
B II 
B III 
C I 
C II 
C III 
D I 
D II 
D III 
E I 
E II 
F I 
F II 
G I 
G II 
H I 
H II 
I I 
I II 
J I 
J II 
K I 
K II 
L I 
L II 
I 
s S75 
zin 
4.500.000 
4.500.000 
4.500.000 
1.500.000 
1.500.000 
1.500.000 
2.000.000 
2.000.000 
2.000.000 
3.100.000 
3.100.000 
•3.100.000 
5.000.000 
5.000.000 
6.000.000 
6.000.000 
3.500.000 
3.500.000 
5.000.000 
5.000.000 
3.000.000 
3.000.000 
2.000.000 
2.000.000 
2.500.000 
2.500.000 
3.000.000 
3.000.000 
KETEL 
S 
s 
0 
> 
200 
200 
200 
85 
85 
85 
80 
80 
80 
135 
135 
135 
180 
180 
200 
200 
160 
160 
248 
248 
130 
130 
85 
85 
130 
130 
125 
125 
e 
100 
100 
100 
50 
50 
50 
35 
35 
35 
64 
64 
64 
92 
92 
90 
90 
82 
82 
87 
87 
83 
83 
39 
39 
84 
84 
62 
62 
MEETWAARDEN 
S | 
«u 
©2 Va, 
10,4 
11,0 
10,9 . 
10,3 
10,6 
10,6 
10,4 
10,5 
11,4 
9,1 
9,7 
9,7 
10,5 
10,4 
9,0 
10,1 
9,3 
10,0 
10,8 
11,0 
9,4 
10,1 
9,1 
11,1 
9,5 
9,2 
9,6 
11,0 
a' 
s, 
à 
a 
o 
u 
0 
4,00 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
u 
a 
à 
S 
V 
H 
195 
120 
124 
170 
120 
130 
195 
125 
130 
220 
135 
150 
192 
120 
175 
110 
193 
124 
155 
113 
200 
127 
190 
120 
215 
130 
180 
115 
À 
s "a 
S'a 
635 
586 
612 
220 
204 
211 
292 
233 
267 
443 
413 
431 
708 
620 
784 
671 
520 
450 
770 
733 
400 
400 
285 
267 
303 
282 
420 
400 
Sx 
42 
134 
84 
• 15 
58 
28 
62 
160 
108 
26 
102 
56 
64 
196 
76 
228 
36 
126 
58 
164 
48 
136 
42 
139 
20 
64 
40 
142 
BEHAALD RESULTAAT 
a 
*» 
ge 
If 
(£ ft 
90,2 
93,9 
93,9 
91,2 
93,6 
93,2 
90,2 
93,8 
93,5 
87,8 
92,6 
92,0 
90,0 
94,0 
90,2 
94,1 
89,5 
93,3 
92,0 
94,1 
89,0 
93,0 
89,5 
94,0 
88,7 
93,1 
90,6 
94,2 
3* 
Su 
So. 
u . 
a ï 
«a 4.330.000 
4.160.000 
4.345.000 
1.517.000 
1.446.000 
1.485.000 
1.991.000 
1.647.000 
1.887.000 
2.941.000 
2.891.000 
2.998.000 
4.815.000 
4.484.000 
5.346.000 
4.773.000 
3.518.000 
3.178.000 
5.355.000. 
5.215.000 
2.691.000 
2.812.000 
1.930.000 
1.901.000 
2.032.000 
1.985.000 
2.875.000 
2.850.000 
a 
a
.-9 àS 
rt 0 
v a 
96,2 
92,4 
96,3 
101,1 
96,4 
99,0 
99,5 
82,4 
94,4 
94,9 
93,3 
97,3 
96,3 
89,7 
89,1 
79,6 
100,5 
90,8 
107,1 
104,3 
89,7 
93,7 
96,5 
95,1 
101,6 
99,3 
95,8 
95,0 
5 ! 
a ? 
Ei 
ta* 
21650 
20800 
21725 
17850 
17000 
17730 
24900 
20350 
23600 
21800 
21410 
22210 
26750 
24910 
26730 
23870 
22000 
20000 
21600 
21000 
20700 
21630 
22700 
22370 
15600 
15270 
23000 
22800 
I = zonder retarders II = schroefretarders III = stripretarders 
TABEL II 
* 
l 
! * • 
O u 
M I 
M II 
M IV 
N I 
N IV 
O I 
O V 
KETEL 
« S i . 
iîSi 
1.750.000 
1.750.000 
1.750.000 
3.500.000 
3.500.000 
1.500.000 
1.500.000 
S 
a 
o 
> 105 
105 
105 
140 
140 
85 
85 
B 
M via 
3r' » 
60 
60 
60 
56 
56 
50 
50 
MEETWAARDEN 
a 
S 
sg 
«u 
?,e 
U s , 
10,8 
10,9 
10,7 
9,4 
10,0 
10,3 
10,4 
S 
B, 
a 
a 
o 
u 
0 
50 
0 
0 
0 
0 
0 
u 
a 
à 
g 
V 
H 
191 
125 
125 
163 
125 
170 
120 
À 
S " 
v a 
ai 
S'a 
u U 273,5 
258 
273 
439,5 
432 
225 
202 
sa 
24 
72 
36 
41 
76 
14 
40 
BEHAALD RESULTAAT 
R
en
de
m
en
t 
in
 
pi
oc
en
te
n
 
C
ap
ac
ite
it 
in
 
K
ca
l, 
pe
r 
h.
 
90,8 1.877.000 
• 93,7 1.828.000 
93,6 1.932.000 
91.2 3.030.000 
93.3 3.047.000 
91,2 1.551.400 
93,5 1.428.000 
1 
SI 
a E 
« o 
107,3 
104,4 
110,4 
86,6 
87,1 
103,4 
95,2 
5Ê 
« u 
nui 
17900 
17400 
18400 
21650 
21770 
18250 
16800 
IV = spiraalretarders V = pijpretarders I = zonder retarders 
II schroefretarders 
III stripretarders 
IV spiraalretarders 
V pijpretarders 
1 m lengte achter in 2e t rek 
4 x 60 cm lengte achter in 2e trek 
15-17 wendingen per 2 m lengte 
2 m in 2e t rek + 2 m voorin 3e t rek 
pijp uitwendige diameter 51 mm 
2,11 m voorin 2e t rek 
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3EBRUIK VERSCHILLENDE 
RETARDERS 
Over het gebruik van de verschillende 
soorten retarders geven de cijfers de vol-
gende informatie: 
a. Rookgastemperatuur achter de ketel. 
Met alle soorten retarders kan een gunsti-
ge, lage temperatuur van 120-130°C wor-
den verkregen. 
b. Capaciteitsverlaging. Met schroefre-
tarders en de pijpretarders zal, bij objec-
ten waar de ketelbelasting hoger is dan 
24.000 kcal/h/m* en bij gevallen waar de 
gasdruk op de branderkop laag is, in bei-
de gevallen rekening moeten worden ge-
houden met een drastische capaciteitsver-
mindering. 
Toepassing van strip- of spiraalretar-
ders is echter wel aan de bevelen. Bij ge-
bruik van spiraalretarders dient men ab-
soluut voldoende golven in de strip aan te 
brengen. Retarders waar slechts enkele 
golven door torsie zijn aangebracht, ge-
ven geen enkel effect op de rookgastem-
peratuur. 
c. Aanschafkosten. De aanschafkosten 
van retarders zullen voor elke installatie 
verschillend zijn. Laag belaste ketels met 
een groot aantal vlampijpen vergen meer 
retarders dan een hoog belaste ketel van 
dezelfde capaciteit. Bij laag belaste ketels 
zal de toepassing van schroefretarders 
meestal mogelijk zijn en de laagste kos-
ten geven. De kosten van de stripretar-
ders kunnen echter ook vrij gunstig zijn. 
De aanschafkosten van pijpretarders en 
spiraalretarders zullen wel hoger zijn. De 
laatste hebben dan het voordeel van de -f 
geringe weerstandstoname, ze zijn dus , 
uitermate geschikt voor hoog belaste ke-
tels. . ' i 
Voor de pijpretarders kunnen we dit 
gunstige aspect echter niet vermelden, i 
Uitgaande van een ketelcapaciteit van 
3.500.000 Kcal per uur zullen de aanschaf-
kosten van de diverse soorten retarders ' 
tussen ƒ 700,— en ƒ 1.400,— per ketel lig-
gen. Bij aanschaf moeten we goed infor-
meren of in het opgegeven bedrag tevens ' 
de kosten van inbrengen van de retardera^ 
en de controle- en eventueel opnieuw âf-
stellen van de brander zijn opgenomen. 
RETARDERS BIJ OLIESTOKEN 
In het verleden was de gedachte aan 
toepassing van retarders bij oliestoken bij 
voorbaat veroordeeld. Immers bij oliesto-
ken is zwavelzuur een boosdoener. Een 
dauwpunttemperatuur van 130 °C geeft 
toch al condensatie, wat bij lagere rook-
gastemperaturen nóg grotere vormen zou 
gaan aannemen. Ook moet er dan worden 
geraagd en zouden de retarders dus steeds 
moeten worden verwijderd. Voor het eer-
ste probleem is een oplossing. Als er MgO 
(magnesiumoxyde) in de vlam wordt ge-
doseerd, ontstaat er geen zwavelzuur 
meer; de dauwpuntstemperatuur wordt__ 
daardoor veel'lager,'zodat het condensa-^ 
tieprobleem veel kleiner wordt en zwa-
velzuurcorrosie is uitgesloten. Gezien de 
hoga olieprijs en de duidelijke rende-
mentsverbetering die retarders kunnen 
geven, zou het verwijderen van de retar-
ders voor ragen op de koop toe genomen 
moeten worden. 
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Hoewel we door tijdsgebrek geen uitge-
breid onderzoek bij oliestookinstallaties 
hebben kunnen doen, hebben we toch en-
kele steekproeven genomen met opmer-
kelijke resultaten. 
Een voorbeeld. Bij een stookinstallatie 
werd, zonder retarders, na het ragen een 
rookgastemperatuur van 220° gemeten. Na 
een week was deze temperatuur door 
roetvervuiling opgelopen tot 300"C. Het 
gemiddelde ketelrendement was in deze 
periode 83,7 pet. Bij gebruik van retar-
ders was de rookgastemperatuur na het 
ragen 130°C. Na een week was deze rook-
gastemperatuur slechts opgelopen tot 
140°C. Dit betekent een gemiddeld rende-
ment van 92,5 pet. En dus een besparing 
van 8,8 pet. Ondanks flinke vervuiling 
was de rookgastemperatuur na twaalf da-
gen slechts opgelopen tot 170°C. 
Beter was echter geweest om na een 
week de retarders te verwijderen en de 
vlampijpen te reinigen. Al met al een be-
sparing die tot nadenken moet stemmen 
en mogelijkheden die binnen afzienbare ' 
tijd meer dienen te worden onderzocht. 
TABEL 1 EN 2 
Voor degenen die een duidelijke over-
eenkomst met hun eigen stookinstallatie 
er uit willen halen, geven we een nadere 
toelichting op beide tabellen. . 
1. De ketelbelastinng is bij de verschil-
lende objecten duidelijk vermeld, evenals 
de rookgaszijdige weerstand en de toena-
me bij de diverse soorten retardera. 
2. De volgende objecten zijn uitgevoerd 
met een gasbrander met een lage gasdruk 
in de branderkop: A, B, C, D, E, G, M en 
O branders met in enige mate middelma-
tige gaskopdruk waren F en K. 
De volgende objecten vertoonden een 
vrij hoge gasdruk in de branderkop; dus 
in samenspel met een lage ketelbelasting 
goed geschikt voor de schroefretarders H, 
I, J, L en N. 
KERNPUNTEN 
— Er zijn ketelbelastingen en rookgas» 
zijdige weerstanden, van zeer uiteenlopeii-
de aard. .,.,,.: 
— De toename van de rookgaszijdige. 
weerstand met gebruik van retardera is 
bü alle objecten vrij rechtlijnig, ondanks 
de variabele aanvangsweerstand zonder 
retarders. 
— Deze toename is voor de respectieve 
soorten: 
a. schroefretarders 3-4 maal; 
b. stripretarders 1,8-2 maal; 
c. spiraalretarders 1,5-1,7 maal; 
d. pijpretarders circa 3 maal. 
•i- Afname-"'van'dé ventiïatóréapacitèit 
is vrijwel evenredig mét' afname vari de 
gâscapaciteit. •'-• ' :.:-,..i.;"-. ;>••// ',, at 
•—• Condensatie in- de ketel is uitgeslo-
ten bij'een minimale ketelwatertempera-
tuur van 65°C. 
— De gunstigste plaats van de retar-
ders is achterin de vlampijpen van de 
tweede trek. ',:-•••: 
— Ondanks ernstige staalstruktuurbe-
derf door de hoge temperatuur, kan de le-
vensduur van retarders lang zijn. 
— Vermindering van geluidshinder is 
een bijkomstig gunstig voordeel van het 
gebruik van retarders. 
— Door de lage rookgastemperatuur is 
een besparing op de aanschafkosten en de 
stroomkosten van de COi-doseerinstallatie 
mogelijk (dit kan de aanschafkosten van 
de retarders in feite verlagen). 
— Retarders kunnen een gemiddelde 
besparing op de brandstofkosten geven 
van 2% à 3 pet. Dit is met de huidige gas-
prijzen en by een jaarverbruik van circa 
1.000.000 m» gas, ongeveer ƒ2.000,— per 
seizoen, na afschrijving en rente van de 
investering. 
— De brander dient, vooral als er een 
COi-doseerinstallatie aanwezig is, gecon-
troleerd en zonodig opnieuw te worden 
afgesteld. 
Bij dit laatste punt zouden we dan te-
vens de hoop willen uitspreken dat alle 
betrokken technici van branderfirma's, en 
installateurs zich positief zouden willen 
opstellen. Ook al gaat het slechts om een 
gering voordeel. Bij de discussies over be-
sparingen van de brandstofkosten kunnen 
soms ongenuanceerde uitspraken worden 
gedaan, die de duidelijkheid voor de kwe-
ker er niet beter op maakt. In deze tijd 
van stijgende energiekosten, zullen we 
met elkaar elke mogelijkheid die tot be-
sparingen kan leiden moeten uitbuiten. 
Een aantal kleine besparingen kan dan 
toch nog een aantrekklljk geheel vormen 
in de bedrijfsexploitatie. 
. ING. J. MEIJNDERT 
CONSULENTSCHAP NAALDWIJK 
RetardcFS 
GROOT PROFIJT 
In het vorige stookseizoen zijn er veel gegevens verzameld ten 
aanzien van het gebruik van retarders in ketelvlampijpen. 
In een eerder stadium is er over de technische aspecten 
van retarders bij verschillende ketel- en branderinstallaties 
gepubliceerd. Koewei de resultaten gunstig genoemd kunnen 
worden, zijn er toch kwekers die betwijfelen of zij 
gebruik van retarders zullen gaan maken. 
Het volgende geldt voor allo 
typen retarders. Het meeste af-
fect wordt verkregen indien de 
retarders in de tweede trek ach-
terin de vlampijpen worden ge-
bracht, dus zo dicht mogelijk bij 
de vlamkast. Hier hebben de 
rookgassen de hoogste tempera-
tuur en het grootste volume. 
Aan te raden is echter op een af-
stand van circa 25 cm van de 
pijpenplaat de vlampijp vrij te 
houden. De rookgassen kunnen 
dan eerst op normale wijze in de 
vlampijpen stromen en er vindt 
geen extra warmteoverdracht 
plaats direkt bij de pijpenplaat. 
Zou dit wel het geval zijn, dan 
bestaat gevaar dat de pijpen-
plaat-vlampijpverbindingen er 
nadeel van ondervinden. 
Bij die typen retarders die 
men ook in de derde trek moet 
inbrengen worden deze voor in 
de vlampijpen ingebracht, dus 
direkt na de voorkeerkast. De 
keuze van het type wordt dus 
primair bepaald door de toelaat-
baarheid van weerstandstoena-
me bij de bestaande ketel en 
brander. Bij verkeerde keuze 
•n de brander- en ketelcapaci-
it danig verminderen. Bij twij-
moet men advies vragen. 
ïze voorlichtingsdiensten heb-
, n v e r elke ketel-brandercom-
in»ae wel een passend recept. 
VOORBEELD 
We willen trachten de econo-
mische aspecten nader toe te 
lichten. Voor de berekeningen 
hebben we een bedrijf gehan-
teerd met de volgende gegevens: 
Bedrijfsgrootte: 8.000 ms, ketel-
capaciteit: 2.000.000 Kcal, per 
uur, gasverbruik: 640.000 m3 per 
jaar, gasprijs: 10 cent per m3, be-
sparing door retarders: 2Vz pet. 
berekend over het gehele jaar. 
De berekeningen zijn gemaakt 
voor een bestaand bedrijf (mo-
del 1) waar tevens reeds een 
COj-doseringsinstallatie aanwe-
zig is en voor een nieuw bedrijf, 
waar de COs-doseerinstallatie 
nog moet worden aangebracht. 
Bij dit laatste voorbeeld kun-
nen we als extra voordeel van 
de retarders noemen: door de la-
gere rookgastemperatuur achter 
de ketel is ook het rookgasvolu-
me kleiner. Bij een kleiner volu-
me behoeft dus voor een gelijke 
COs-concentratie minder capaci-
teit in ms per uur door de secun-
daire ventilator te worden ver-
plaatst. Het kleiner volume 
rookgas met een lagere tempera-
tuur (van 200°C naar circa 
120° C) vereist ook minder lucht 
bijmengen om tot een mengsel-
temperatuur van 65°C te komen. 
De ventilatorcapaciteit wordt 
dan circa 70 pet., indien we er 
van uitgaan dat de capaciteit 
zonder retarders 100 pet. moet 
zijn. 
Ook het stroomverbruik mag 
op 70 pet. worden gesteld, indien 
de ventilatordruk gelijk wordt 
gehouden als voorheen. Door het 
kleinere volume rookgas-lucht-
mengsel en een gelijke ventila-
tordruk kunnen hoofdhuizen van 
hard pvc met een kleinere da-
meter worden gekozen. Hierdc >r 
wordt in totaal een besparing 
van circa 15 cent per m ! aanleg-
kosten verkregen: ƒ 1.200,—. 
Bij beide modellen is van de 
zelfde ketel uitgegaan. Bij ons 
onderzoek hebben we ketels 
aangetroffen met verschillende 
belastingen. Dit resulteert ook in 
een verschillend aantal vlampij-
pen. Bij 2.000.000 Kcal per uur 
ketelcapaciteit hebben we de 
volgende uiterste gevonden. 
In de tweede trek = eerste 
bundel vlampijpen na de vlam-
kast: 35 tot 65 pijpen. We heb-
ben gekozen voor 60 vlampijpen. 
Bij model 2 hebben we de lagere 
investering voor de COa-instal-
latie evenals de besparing aan 
stroomkosten als besparingen ge-
kwalificieerd. In de tabel treft 
u de berekening aan. 
PER GULDEN 
De totale bedrijfskosten wor-
den niet drastisch verlaagd. Let-
ten we echter op de genoemde 
investeringen in het begin van 
dit artikel, dan zien we de bedra-
gen in een heel ander perspec-
tief. Investering totaal: ƒ900,—. 
Besparing bedrijf 1: ƒ1.266,—. 
Dit is ƒ 1.266,—/ƒ 900,— = ƒ 1,40 
voordeel per jaar, per eenmalig 
geïnves-eerde gulden. Bij bedrijf 
2 wordt dit zelfs: ƒ1.728,—/ 
ƒ900,— = 1,92 per jaar, per ge-
investeerde gulden. Welke finan-
cier zou een betere belegging 
weten? Het is misschien wel 
jammer dat er op deze wijze niet 
wat méér guldens kunnen wor-
den geïnvesteerd. 
Er is dan ook geen enkel an-
der energiebesparend project en 
er zal er ook geert komen in de 
toekomst, dat zoveel voordeel 
per geïnvesteerde gulden kan 
oplevei en. 
De aandachtige lezer is het al 
opgevallen dat de investering 
van de retarders in vijf jaar is 
afgeschreven. We zijn van me-
ning dat de levensduur langer 
zal zijn. Bij een controle, die we 
enige tijd geleden hebben ver-
richt, bleken de retarders na vijf 
jaar gebruik nog volledig intact. 
Hoewel de kristalstructuur van 
het materiaal reeds lang was 
verstoord, trek- en buigkrachten 
waren zeer beperkt mogelijk, 
was de vorm nog geheel gelijk 
aan nieuwe retarders. De func-
tie, het in rotatie brengen van de 
rookgassen, was dus nog opti-
maal. 
INVESTERING VOOR BEIDE BEDRIJVEN 
Retarders 
Retarders inbrengen 
Brander goed afstellen 
Totale investering 
JAARKOSTEN VOOR BEIDE BEDRIJVEN 
Afschrijven retarders 20 pet 
Rente 6 pet per jaar 
Extra stroomkosten brandventilator (max.) 
Totale jaarkosten 
* 600,— 
ƒ 75,— 
ƒ 225,— 
ƒ 900,— 
ƒ 180,— 
ƒ 54,— 
ƒ 100,— 
ƒ 3 3 4 , -
JAAREXPLOITATIE VAN BEDRIJF 1 EN 2 
Besparingen 
16.000 m* gas à 10 cent 
Elektrische C02-installatie 
Minder investering 20 pet van 
Minder rente 6 pet van ƒ 1200 
Totale besparing 
Af: jaarkosten 
ƒ1200 
Bedrijf 1 
ƒ 1.600,— 
ƒ —,— 
ƒ —,— 
ƒ —,— 
f 1.600,— 
ƒ âù%— 
ƒ 1.266,— 
Bedrijf 2 
ƒ 1.600,— 
ƒ 150,— 
ƒ 240,— 
ƒ 7 2 , -
ƒ 2.062,— 
ƒ 334,— 
ƒ 1.728,— 
ROOKGAS 
CONDENSOR 
Mogelijk zal de eerste indruk bij het lezen van de kop bij dit 
artikel zijn: dat is onzin! Hoger dan 100 pot lijkt inderdaad 
een overdreven reclame-slogan. Toch willen we die, 
ogenschijnlijke onzin, duidelijk maken. Het uitdrukken van 
waarden in procenten is altijd onduidelijk, indien niet bekend is 
waarop deze procenten betrekking hebben. Spreekt men 
over besparing bij een ketelinstallatie en drukt men dit uit 
in procenten, dan is het van belang te weten of er 
sprake is van procenten besparing op de verstookte brandstof of 
op de voorkomende verliezen. 
UITGANGSPUNTEN 
Het zal duidelijk zijn dat bei-
de uitgangspunten nogal enig 
verschil in reëel resultaat zullen 
opleveren. Alvorens te komen 
tot details, eerst iets over rende-
mentsaanduidingen, warmte-in-
houd van het aardgas en de be-
naming van deze waarden. 
In de praktijk wordt altijd een 
ketelrendement van 90 pet. als 
goed gekwalificeerd. By toepas-
sing van retarders kunnen we 
dan nog 3-4 pet. besparen en een 
'totaalrendement van 94 pet. 
moeten we dan wel als uitzon-
derlijk goed waarderen." Toch 
zouden we, zonder gegoochel 
met getallen, ditzelfde resultaat 
met 84,6 pet. kunnen aangeven. 
Een en ander is geheel afhanke-
lijk van de uitgangspunten 
waarop we 100 pet. stellen. 
WARMTE-INH0UD 
De totale warmte-inhoud, bij 
volledige verbranding van het 
Groningse aardgas is 8.400 Kca-
lorieën per m' gas van 0°C (voor-
taan schriiven we Kcal/m'.o). 
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Dit wordt de calorisch boven-
waarde of ook weKde verbran-
dingswarmte genoemd. Deze 
8.400 Kcalorieën zouden geheel 
benut worden, indien de ontsta-
ne rookgassen afkoelden tot 0° C, 
en alle, door verbranding van de 
waterstof (Hi) ontstane water-
damp (HtO) condenseerde tot 
water. 
Tot heden is het bij de stook-
techniek gebruikelijk geweest te
 ; 
stellen, dat de waterdamp als • 
damp de schoorsteen uitgaat We 
weten ook. dat het normaal is te 
stellen dat de rookgastempera-
tuur achter de ketel circa 200* C 
is. Dit proberen we de laatste 
tijd met retarders te verlagen 
tot 120 à 130° C. Bij de rende-
mentsberekeningen wordt er 
vanuit gegaan dat warmte verlo-
ren gaat met de waterdamp. 
Deze waterdamp-warmte, con-
densatiewarmte genoemd, is 840 
Kcalorieën per m' gas van 0* C. 
Na aftrek van deze condensatie-
warmte, die als verloren werd 
beschouwd, blijft er: 8.400 - 840 
= 7.560 Kcalorieën per m'.o gas 
over. Deze waarde noemen we 
de calorische onderwaarde of 
ook wel stookwaarde. Deze 7.560 
Kcalorieën per m'.o. gas trachten 
we zo nuttig mogelijk te maken. 
Een gedeelte gaat echter als 
warmte de schoorsteen uit. Dit 
noemen we het verlies aan voel-
bare warmte. 
Door metingen en berekenin-
gen bepalen we dit verlies. We 
stellen de 7.560 Kcalorieën per 
m'.o op 100 pet. We berekenen 
de vastgestelde verliezen in pro-
centen van de 7.560 Kcalorieën 
per m'.o. Trekken we deze af 
van de 100 pet, dan geeft het 
verschil het nuttig effect of ren-
dement in procenten aan. We 
noemen dit: het ketelrendement, 
vastgesteld op de stookwaarde 
van de brandstof. 
Zou het rendement 94 pet. 
zijn, dan waren de verliezen 
dus 6 pet. van 7.560 
Kcalorieën/m» = 453,6 Kcalo-
rieën per m'.o gas. Zouden we 
echter uitgaan van de verbran-
dingswannte van 8.400 
Kcalorieën/m'.o, dan waren er 
verloren gegaan: 840 Kcalorieën 
+ 453,6 Kcalorieën "== 1.293,6 
Kcalorieën/m'.o. Deze hoeveel-
: heid warmte is 15,4 pet. van 
8.400 Kcalorieën/m'.o. Het rende-
ment berekent op verbrandings-
warate is dus maar: 100 — 15,4 
= 84,6 pet Dit alles is berekend 
zonder het wegmoffelen van ook 
maar één enkele Kcalorie. 
PAARDEVIJG 
Zouden we kans zien om van 
het totale verlies van de ge-
noemde 1293,6 Kcal/m'.o, is 15,4 
pet van de totale verbrandings-
warmte, bijvoorbeeld 850 
Kcal/m'.o nog nuttig te maken, 
dan hield dit een rendements-
verbetering in van 10,12 pet van 
de verbrandingswarmte. Het 
rendement op verbrandings-
warmte zou dan worden 84,6 -f 
10,12 = 94,72 pet 
Zouden we echter deze 10,12 
pet extra besparing optellen bij 
het rendement van 94 pet. op 
stookwaarde dan werd het ren-
dement dus hoger dan 100 pet. 
Deze benadering betekent echter 
het optellen van twee verschil-
lende waarden en is dus abso-
luut ontoelaatbaar. Van een 
paard en een vyg kan men ook 
geen paardevijg maken! 
Als we dus méér warmte wil-
len gaan benutten en een deel 
van deze warmte komt beschik-
baar door condensatie van de 
waterdamp, dan zullen we het 
rendement in procenten altijd 
moeten gaan bepalen op de calo-
rische bovenwaarde = verbran-
dingswarmte. 100 pet is dus 
8.400 Kcalorieën/m'o. gas. 
MÉÉR WARMTE? 
Dat veel warmte vrij komt bij 
condensatie van waterdamp was 
altijd al bekend. In de ketels 
hebben we het vormen van con-
dens steeds een kwalijke zaak 
gevonden. Bij een hogere ketel-
watertemperatuur dan 50 à 55° C 
zal er geheel geen condensatie 
van de waterdamp uit de rook-
gassen plaatsvinden. Al zouden 
we het dus willen, dan zou er in 
de meeste omstandigheden geen 
condensatie in de ketel kunnen 
worden gevormd. 
Uitgaande van de, toch nog 
grote hoeveelheid, warmte die 
momenteel verloren gaat en de 
steeds hoger wordende brand-
stofkosten zou een dergelijke 
toepassing waarvoor een flinke 
investering nodig is, wel verant-
woord zijn. Met dit uitgangspunt 
als basis zijn we op het idee ge-
komen de rookgassen', na het 
verlaten van de ketel, nog ver-
der ai te koelen. 
Daar is een apparaat voor no-
dig waardoor water met een lage 
temperatuur stroomt, zodat de 
eveneens door het apparaat stro-
mende rookgassen tot lage waar-
den kunnen afkoelen. De vrijge-
komen warmte wordt dan aan 
dit doorstromende water afgege-
ven. In feite is het hetzelfde 
principe als dat van de warmte-
overdracht zoals in de ketel-
vlampijpen plaatsvindt Bij de 
wenselijkheid van lage water-
temperaturen hebben we ge-
dacht aan het circulatiewater 
van de grondverwarmtng. 
Na het vaststellen van deze, op 
een aantal bedrijven bestaande, 
mogelijkheid hebben we een 
dergelijk apparaat ontworpen. 
De verwarmingsinstallatie op het 
apparaat is zodanig, dat al het 
water van de grondverwarming 
door het apparaat wordt ge-
voerd. Indien in bepaalde perio-
den méér warmte voor de grond-
verwarming wordt gevraagd dan 
het apparaat zou leveren, dan 
kan via een mengklep automa-
tisch heter ketelwater worden 
bijgemengd. 
In de periode van het stooksei-
zoen dat de grondverwarming 
buiten bedrijf is, bestaat de mo-
gelijkheid om de installatie zo-
danig te schakelen, dat retour-
water uit de bovengrondse ver-
warming door het apparaat 
wordt gevoerd. 
In de betreffende perioden 
mag worden gerekend dat deze 
retourwatertemperatuur vrij 
laag behoeft te zijn, zodat ook 
dan nog een hoeveelheid warmte 
benut kan worden. Het principe 
en de verwarmingsschakelmoge-
lijkheden zijn te zien op de bij-
gevoegde situatietekening. 
Bij het ontwerp is van de ge-
dachte uitgegaan dat de warmte-
besparing op verbrandingswarm-
te, met Hi rn--••>•,;•'— -mine in 
bedrijf, zeker 10 pet. zou moeten 
kunnen zijn. In de periode dat 
retourwater van de bovengrond-
se verwarming door het appa-
raat wordt gevoerd, zou de be-
sparing dan circa 6,5 à 7 pet 
kunnen bedragen. 
BIJKOMSTIGE BESPARINGEN 
CO« doseren. Nadat de rook-
gassen door het apparaat zijn ge-
stroomd en tot lage temperatuur 
zijn afgekoeld, kunnen ze nor-
maal worden benut voor een 
COj-dosering. Wanneer de CO2-
doseerinstallatie nog moet wor-
den aangebracht kan een venti-
lator met een veel kleinere capa-
citeit worden aangebracht. Bo-
vendien kunnen transportbuizen 
met een kleinere diameter wor-
den benut Een besparing dus 
aan stroomverbruik en een lage-
re investering in de installatie. 
Goed gietwater'uit de water-
damp. Bij het condenseren van 
de waterdamp uit de rookgassen 
komt veel water vrij. Bij de ver-
branding van aardgas ontstaat 
1.8413 m».o waterdamp (HtO) per 
m'.o gas. Dit is 1,473 kg - of liter 
water bij condensatie. Ook de 
verbrandingslucht bevat een 
hoeveelheid waterdamp, die 
mede in de vuurhaard wordt ge-
bracht en in de rookgassen 
wordt opgenomen. Bij de relatie-
ve vochtigheidsgraad van 50 pet. 
wordt met de verbrandingslucht 
circa 0,13 m'.o waterdamp per 
m'.o aardgas in de vuurhaard 
gebracht Dit is 0,104 kg water 
bij condensatie. De totale hoe-
veelheid water is dus 1,473 + 
0,104 = 1,577 kg water per m'.o 
gas. 
De hoeveelheid waterdamp 
die werkelijk zal condenseren is 
afhankelijk van de temperatuur 
waarmee de rookgassen het ap-
paraat verlaten. Globaal is te 
stellen dat per m'.o verstookt 
aardgas circa 1,1 liter water ont-
staat Hoewel deze hoeveelheid 
niet voldoende zal zijn voor de 
waterbehoefte van het bedrijf, 
kan het in perioden van weinig 
regenval een welkome aanvul-
ling zijn van de basisvoorraad. 
We hebben dit water op het 
laboratorium van onze dienst op 
enkele aspecten laten onderzoe-
ken. Het condenswater bezat een 
pH van 4,75, het nitraatgehalte 
was 0,18 meq.NOj per liter. Dit 
NOs-gehalte stemt volgens het 
laboratorium, redelijk goed 
overeen met hetgeen in leiding-
water wordt gevonden. De pH 
vertoonde veel overeenkomst 
met een aantal regenwatermon-
sters. 
Hoewel deze toepassing in de 
nabije toekomst door enkele des-
kundigen op het gebied van giet-
water en teelten wel zal moeten 
worden begeleid, mag worden 
verwacht dat het condenswater 
goed als <ri°twater kan worden 
gr rr. .!>.;: 
Schoorsteen-rookgas-
aansluitingen 
Naar en van condensor 
METINGEN 
De lieren V. 1-1 Liegt en Ouds- . 
hoorn te Bleiswijk hadden zo 
veel' vertrouwen in de resultaten 
dat zij de installatie op hun be-
drijf wilden installeren. Dit be-
drijf is uitermate geschikt voor 
de toepassing. De totale opper-
vlakte kas bedraagt 16.000 m«, 
waarin ten behoeve van de pa-
prika- en aubergineteelt grond-
verwarming aanwezig is. Het be-
drijf heeft twee ketels, elk met 
een capaciteit van 2.000.000 Kcal 
per uur. De ketel waarachter de 
rookgascondensor is geplaatst, is 
zo veel mogelijk maximaal in 
bedrijf, terwijl de andere ketel 
slechts in bedrijf komt bij grote 
warmtevraag. Alle door de con-
densor benutte warmte wordt in 
de 16.000 m' grondverwarming 
gebracht. De rookgassen voor 
COi-doseren worden eerst na de 
condensor afgezogen. Het con-
denswater zal binnenkort door 
middel van een pompje naar 
een, nog aanwezige, olietank 
worden gevoerd. Omdat de 
grootste hoeveelheid te versto-
ken aardgas in de ketel wordt 
verstookt, waarachter de con-
densor is geplaatst kunnen 
dankzij de vele uren met een 
maximale ketelcapaciteit, opti-
male resultaten met de conden-
sor worden behaald. 
RESULTATEN 
Voordat het apparaat was ge-
plaatst, hebben we de ketelin-
stallatie uitvoerig onderzocht. 
We zijn er van uitgegaan dat het 
toepassen van retarders in de 
ketelvlampijpen mogelijk moest 
zijn. De verjaging van de rook-
gastemperatuur achter de ketel, 
die hierdoor wordt verkregen, 
geeft twee voordelen: 
Ie. De meerdere warm te-over-
dracht in de ketel kan voor alle 
verwarmingsdoeleinden worden 
gebruikt. 
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2e. Door de dan lagere rookgas-
temperatuur achter de ketel, ge-
paard gaande aan een kleiner 
rookgasvolume kan het vermo-
gen ( = verwarmd oppervlak 
van de condensor) kleiner wor-
den gehouden. 
We weten uit ervaring dat re-
tarders extra weerstand veroor-
zaken. De mate van toenemende 
weerstand is afhankelijk van het 
type retarder. De totale som van 
weerstanden van ketel en retar-
dera en condensor is bepalend 
voor het gedrag van de brander. 
Van de aanwezige brander was 
ons bekend, dat deze erg gevoe-
lig is voor toenemende rookgas-
zijdige weerstand. De ketel 
heeft, zonder retardera een 
weerstand van 28 mm WK het-
geen laag te noemen is. 
Na enig onderzoek hebben we 
gekozen voor het type stripretar-
ders. Met twee meter achterin 
de vlampijpen van de tweede 
trek was de weerstand toegeno-
men van 28 mm WK tot 46 mm 
WK. Met toepassing van twee 
meter achter in de vlampijpen 
van de tweede trek plus één me-
ter voor in de derde trek was Öe 
totale ketelweerstand 64 mm 
WK. 
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De rookgastemperatuur achter 
de ketel bedroeg zonder retar-
, ders: 193°C, met twee meter re-
' tarder in de tweede trek: 142°C 
v i met twee meter retardera in 
de tweede trek plus één meter in 
de derde trek: 129°C. Alle tempe-
raturen zijn berekend bij een 
ketelwatertemperatuur van 90°C. 
Het COi-gehalte in de rook-
gassen was matig te noemen, na-
melijk respectievelijk 9,2, 9,4 en 
9,6 pet. Bij hogere CO»-gehalten 
dan 10,2 pet. bleek vrijwel steeds 
dat een onvolledige verbranding 
ontstond en dus CO in de rook-
gassen werd gemeten. Om die 
reden hebhen we, na het in be-
drijf komen van de condensor, 
de retardera uit de derde trek 
verwijderd. Het nuttig rende-
ment zonder retardera was, be-
j -ekend op Stook waarde: 89 pet. 
Met retardera in de tweede 
trek was het rendement op 
stookwaarde: 91,8 pet. De gasca-
paciteit van de brander bedroeg 
291 m ' per uur zonder retarders: 
288 m ' per uur. De nuttige capa-
citeit van de ketel: 100 pet. zon-
der retarders en 102,1 pet. met 
retarders. Deze capaciteitswinst 
is te danken aan de geringe gas-
capaciteitsafname en de toename 
van het rendement met 2,8 pet. 
In deze situatie is de conden-
sor ingeschakeld. De rookgaszij -
dige weerstand van de condensor 
was 37 mm WK. De totale weer-
stand van ketel en retarders en 
condensor: 77 mm WK.^De bin-
nenkomende rookgastempera-
tuur: 142°C. De uitgaande rook-
gastemperatuur en de daarmee 
gepaard gaande condensatie is 
mede afhankelijk van de water-
temperatuur in de condensor. 
Bij de proef constateerde men 
de volgende watertemperaturen. 
Inkomend retourwater: 30°C. 
Uitgaand aan voerwater: 41 °C. De 
temperatuur waarmee de rook-
gassen de condensor verlieten 
bedroeg: 40°C. Een temperatuur-
daling was derhalve: 102°C. 
Hierdoor is aan warmte in de 
condensor afgegeven: 
a. Voelbare warmte door de 
daling van de rookgastempera-
tuur 
(363,8 Kcal/m'.o gas). 
b. condensatiewarmte door 
condenseren van 59,4 pet. van de 
waterdamp 
(526,5 Kcal/m'.o gas) 
De totale warmte-afgifte in de 
condensor komt neer op: 890,3 
Kcal/m'.o (m' .o, 'omdat het een 
mJ van o°C betreft). 
•rookgas 
~m 
.ventilator CQj doseren 
verstelbare klep 
SCHAKELMOGEUJKHEIO 
1. GRONOVERWARMING MET CONDENSOR 
2 GRONOVERWARMING MET KETEL 
3. CONDENSOR OP BOVENGRONDSE 
VERVORMING 
kelt» 
retardera jn vlampijpen 
PRINCIPE SCHEMA INSTALLATIE 
De warmte-afgifte van de con-
densor hebben we bepaald door 
het berekenen van de rookgas-
hoeveelheid, de soortelijke 
warmte van de rookgassen, het 
dauwpunt en de daarbij beho-
rende partiële druk van de wa-
terdamp in de rookgassen. In 
dit bestek zou het te ver leiden 
om alle verkregen cijfers te ver-
melden. De capaciteit van de 
brander met de condensor, be-
droeg 280 m» gas per uur. Als we 
de ketelcapaciteit zonder retar-
dera op 100 pet. stellen = 
1.957.964 Kcal per uur, dan is de 
capaciteit met retarders 102,1 
pet. = 1.998.743 Kcal per uur. 
Bij gebruik van retarders en 
condensor wordt de capaciteit : 
2.200.884 Kcal per uur. Uitgaand 
van de voornoemde 100 pet. 
wordt de capaciteit met conden-
sor 112,4 pet. 
De condensortoepassing geeft 
dus de mogelijkheid van ketelca-
paciteitvergroting, waaraan veel 
bedrijven bij strenge vorst wel 
eens dringend behoefte zouden 
kunnen hebben. Als de intreden-
de watertemperatuur wat lager 
was dan de gemeten 30 °C zou 
het condensor-rendetnent nog 
wat hoger kunnen rijn. 
WARMTEBALANS 
Met de genoemde gegevens 
kunnen we nu een warmtebalans 
opmaken. We gaan daarbij uit 
van 1 m'.o aardgas met een ver-
brandingwarmte van 8.300 
Kcal/m».o. De gasberekeningen 
zijn gemaakt met de volgende 
gegevens. Verbrandingslueht-
temperatuur = 10'C. Relatieve 
vochtigheidsgraad van de ver-
brandingslucht = 50 pet. De 
luchtovermaat waarmee wordt 
gestookt, met een COz-gehalte 
van 10 pet, is 15 pet Na bereke-
ning van een aantal factoren ko-
men we tot de volgende gege-
vens: 
1 m'.o aardgas 
Ketel nuttig: 0.898 x 7.560 Kcal 
Retarders: 0,024 x 7.560 Kcal 
Condensor 
Rest verlies 
Zoals uit de balans blijkt heb-
ben we het ketel- en retarder-
rendement op stookwaarde bere-
kend, zoals gebruikelijk is. Ach-
ter de calorische waarden is het 
percentage van de verbrandings-
warmte vermeld, hetgeen we als 
uitgangspunt hebben genomen 
en op 100 pet. stelden. 
ECONOMISCHE ASPECTEN 
Nu we weten welke hoeveel-
heid warmte met een condensor 
<vordt gewonnen, kunnen we ook 
hei financiële voordeel vaststel-
ïen. Indien we er van uitgaan 
dat met de ketel zonder retar-
ders 6.789 Kcal/m'.o gas, en met 
de ketel . inclusief retarders 
6.970 Kcal/m'.o gas nuttig wor-
den afgegeven, dan kunnen we 
berekenen hoeveel gas er in de 
ketel minder kan worden ver-
stookt bij gebruik van een con-
densor. Hierbij gaan we er van 
uit dat met de ketel en condensor 
evenveel warmte nuttig wordt 
afgegeven als voorheen met de 
ketel en retarders het geval was. 
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Condensaatbdk 
Energiebesparing en 
goed gietwater toe 
We kunnen dan stellen: 
Condensorwarmte 
in Kcal/m'o staat tot 
condensorwarmte in Kcal/m'.o+ 
ketelwarmte in Kcal/m*.o als 
m*.o winst tot m'.o gas. 
Dan krijgen we de volgende be-
rekening: 
890,3 Kcal/m'.o gedeeld door 
890,3 /m'o+6970 Kcal/m'o 
= 0,11327 m».o/m».o gas. 
Een besparing dus van 0,11327 
m'.o gas op elke m'.o gas die 
zonder condensor werd ver-
= 8.400 Kcal 
= 6.?89 Kcal 
Over = 1.611 Kcal 
= 181 Kcal 
Over = 1.430 Kcal 
= 890,3 Kcal 
= 539,7 Kcal 
= 100 % 
= 80,8% 
= 19,2% 
= 2,2% 
= 17,0% 
= 10,6% 
= 6,4% 
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Detail: Water in condensor Rookjias uit condensor 
stookt. We zijn er dus van uitge-
gaan dat de toepassing van re-
tarders ook zonder condensor 
reeds plaatsvond. We zullen bij 
de investering- en exploitatiebe-
rekening niet uitgaan van ons 
proefproject. Daar zijn de om-
standigheden veel gunstiger dan 
op de meeste bedrijven haalbaar 
is. 
Bij het vaststellen van de cij-
fers zijn we uitgegaan van een 
denkbeeldig bedrijf met de vol-
• gende gegevens: Oppervlakte 
glas: 8.000 ms, zwaar verwarmd, 
inclusief grondverwarming. Ver-
stookte hoeveelheid brandstof: 
650.000 m' gas per jaar. 450.000 
m' gas wordt verstookt in de pe-
riode dat de grondverwarming 
in bedrijf is. In die periode kan 
de condensor dus optimaal func-
tioneren. 200.000 m' gas wordt 
verstookt in de periode dat de 
condensor op de bovengrondse 
verwarming wordt geschakeld. 
Daarbij is een besparing van 6,5 
pet. berekend. 
Inplaats van 450.000 m*.o gas 
wordt met de condensor in die 
zelfde tijd verstookt: 450.000 
m'.o - 450.000 x 0,11327 m'.o = 
399.028 m'.o. 
Dit levert dus een besparing in 
die periode op van 50.972 m'.o. 
Op de 200.000 m» gas wordt be-
spaard: 200.000 x 0,065 = 13.000 
m'.o. 
Totale besparing: 
50.972 m'o + 13.000m»o = 63.972 
m'.o. 
Bij de berekeningen die vol-
gen van een denkbeeldig be-
staand bedrijf is geen rekening 
gehouden met het voordeel bij 
het CO»-doseren en de water-
winning. Bij de berekeningen 
van de situatie op een denkbeel-
dig nieuw bedrijf zijn deze voor-
delen wél verwerkt. Van de ver-
melde besparingen zijn de beno-
digde kosten voor waterwinning 
reeds afgetrokken. 
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INVESTERING 
Het te investeren bedrag voor 
het als voorbeeld genoemde be-
drijf zal voor de rookgasconden-
sor, verwarmingsaansluitingen, 
rookgasaansluitingen en con-
densafvoer totaal ongeveer 
ƒ 15.000,— zijn. Hierbij is reke-
ning gehouden met een „extra" 
voor een automatische meng-
klep. Deze kan bij aansluiten 
van de grondverwarming op de 
ketel dikwijls handbediend, wor-
den uitgevoerd. Ook is rekening 
gehouden met extra kosten om 
de bestaande toestanden bij ver-
warming en schoorsteen te moe-
ten wijzigen. .Bij een nieuw be-
drijf kunnen de investeringskos-
ten dus wat lager zijn. 
JAARKOSTEN 
Het apparaat is uitgevoerd 
met dikwandige stalen pijpen en 
mede gezien de resultaten van 
het condenswateronderzoek, vin-
den we een afschrijving van 15 
pet. per jaar een alleszins rede-
lijke termijn. 
Afschrijving 15% van 
ƒ15.000,— ƒ2.250,— 
Rente 6% van 
ƒ 15.000,— ƒ 900,— 
Onderhoud ƒ 350,— 
Jaarkosten ƒ 3.500,— 
EXPLOITATIE BESTAAND 
BEDRIJF 
Gasprijs 10,2 cent/m' gas 
Besparing: 
63.972 m' x 10,2 cent = ƒ 6.525,— 
af jaarkosten ƒ 3.500,— 
Batig saldo per jaar ƒ 3.025,— 
Gasprijs 15 cent/m* 
Besparing 63.972 nV x 15 cent = 
ƒ 9.596.— 
af jaarkosten ƒ 3.500,— 
Batig saldo per jaar ƒ 6.096,— 
Dit is bij een gasprijs van 10,2 
cent/m'o gas een besparing van 
ƒ 0,378 per ms kasoppervlak en 
by een gasprijs van 15 cent/m' 
gas ƒ 0,762 per m' kasoppervlak. 
EXPLOITATIE NIEUW 
BEDRIJF 
Gasprijs 10,2 cent/m' 
Besparing gas ƒ 6.525,— 
Besparing COt-installatie 
per jaar ƒ 400,— 
Besparing stroom 
COt-installatie ƒ 300,— 
Besparing m* 
zuiver water ƒ 650,— 
Totaal ƒ 7.875,— 
Af jaarkosten ƒ 3.500,— 
Saldo per jaar ƒ 4.375,— 
Gasprijs 15 cent/m* 
Besparing gas ƒ 9.596,— 
Overige besparingen ƒ 1.350,— 
Totaal ƒ 10.946,— 
Af jaarkosten ƒ 3.500,— 
Saldo per jaar ƒ 7.446,— 
Bij een gasprijs van 10,2 
cent/m*: een besparing van 
f 0,547 per m» kasoppervlak. Bij 
een gasprijs van 15 cent/m': 
ƒ 0,931 per m*. 
KERNPUNTEN 
— Met toepassing van een 
rookgascondensor is nog veel 
warmte nuttig te maken, die an-
ders als verloren moet worden 
beschouwd. 
— Houdt bij het praten over 
procenten de uitgangspunten 
goed in de gaten; houdt bij wijze 
van spreken, de geiten en de 
bokken gescheiden. 
— Zonder grondverwarming 
heeft de toepassing van een 
rookgascondensor weinig zin. 
In de periode dat juist veel gas 
wordt verstookt, zou het rende-
ment van de condensor zeer ge-
ring zijn. 
— Een schakelmogelijkheid 
om op de bovengrondverwar-
ming over te schakelen moet 
aanwezig zijn. 
— De lage rookgastempera-
tuur en de geringe hoeveelheid 
waterdamp in de rookgassen zijn 
gunstige factoren voor het COt-
doseren. 
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Condenser met aansluitingen aan schoorsteen 
— Het condensatiewater kan, 
zonodig, nuttig gemaakt worden 
als gietwater. B- afvloeiing naar 
de sloot zal het oppervlaktewa-
ter er in ieder geval niet slechter 
door worden. Het apparaat is 
dus „milieuvriendelijk". 
— Branders met flinke druk 
op de branderkop en ketels met 
niet te hoge weerstand zijn gun-
stig (waren ze altijd al). 
— De rookgastemperatuur in 
de ketel zo veel mogelijk verla-
gen door middel van retarders 
voorkomt een onnodig groot ap-
paraat. 
— De investering voor een 
rookgascondensor kan fors wor-
den genoemd. Bij grotere bedrij-
ven zal dat echter niet evenredig 
zijn: dus relatief goedkoper wor-
den. 
— De besparingen zijn echter 
van dien aard dat de toepassing 
ernstig in overweging kan wor-
den genomen. 
Nu het toepassen van grond-
verwarming in feite geen extra 
warmte meer behoeft te kosten 
zal de vraag rijzen of niet een 
ruimer gebruik van grondver-
warming mogelijk is. Teeltdes-
kundigen zullen dit moeten be-
palen. In de nabije toekomst zal 
hierover en over het aanschaffen 
van een rookgascondensor onge-
twijfeld worden gesproken. Er 
komen • zeker lieden die het 
goedkoper kunnen doen. Dit is 
niet moeilijk als het slecht ge-
maakt wordt. Laat men zich 
vooral terdege informeren. 
ING. J. MEIJNDERT 
Consul*"- schap Naaldwijk 
BETROUWBARE APPARA 
TUUR,DAAR KOMT HET 
OP AAN 
klimaatregelaars worden gekocht om de temperatour in de kas 
ep het vereiste niveau te houden en om automatisch 
de luchtramen op de gewenste stand te zetten, ook wanneer u 
niet op de tuin aanwezig bent. Dit vraagt uiteraard 
een betrouwbaar apparaat, vakkundig en degelijk geïnstalleerd. 
Het vraagt tevens een goede verwarmingsmengklep 
die gestadig de warmtetoevoer vergroot als hij wordt 
opengedraaid. Temperatuurvoelers moeten 
temperatuurveranderingen snel volgen, sehakelklokken 
behoren gemakkelijk te kunnen worden ingesteld» 
De installatie moet blijven werken wanneer de netspanning 
soms wegzakt tot 200 Volt en eveneens wanneer de 
omgevingstemperatuur oploopt tot 30° C, ook als onderhoud 
praktisch ontbreekt. De kwaliteit van de installatie 
moet goed zijn want er hangt veel van af. 
IBSTALLEREi 
Klimaatregelinstallaties kun-
nen niet door iedereen worden 
gemaakt» bet is specialistenwerk. 
Er zijn veel mogelijkheden van 
storingen die worden veroor-
zaakt door fouten in de installa-
tie. Daarom is het zoeken naar 
de goede installateur net zo be-
langrijk als het zoeken naar het 
goede apparaat 
VERWARMIUG 
De verwarming moet automa-
tisch voor de goede kasluchttem-
peratuur zorgen. De kaslucht-
temperatuur behoort overdag 
hoger te liggen dan 's nachts, zo-
dat er voor deze waarde twee in-
stelknoppen nodig zijn. Het 
overschakelen van de nacht-
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naar ue dagtemperatuur dient 
vóór het aanbreken van de dag 
te geschieden om vroeg genoeg 
het dagniveau te bereiken. Te-
rugsehakelen kan vóór het val-
len van de avond plaatshebben, 
dat kost minder brandstof. Even-
tueel kan de dagtemperatuur 
verder worden opgetrokken door 
een zogenaamde fotostaat, dus 
lieh tafh ankelij k. 
VENTILATIE 
De ventilatie van een kas 
wordt onder andere gebruikt om 
te hoge temperaturen tegen te 
gaan. Ook voor het regelen van 
de ventilatie geldt dat de nacht-
temperatuur anders is dan de 
dagwaarde. Om .die reden moet 
ook de ventilatieregelaar twee 
temperatuurinstelknoppen be-
vatten (-dag-nacht-). Het terug-
schakelen naar de nachttempera-
tuur moet op een later tijdstip 
geschieden dan het moment 
waarop de verwarming wordt 
teruggeschakeld. 
Tussen het naar de nacht scha-
kelen van de verwarming en het 
naar de nacht schakelen van de 
ventilatie bestaat een periode 
dat de temperatuur niet meer 
„hoog" hoeft te zijn, maar wel 
mag zijn. In die periode kan de 
kaslucht afkoelen zonder dat de 
ramen extra worden geopend, 
wat de brandsstofrekening kan 
drukken. 
Bij zonnig weer mag het in de 
kas warmer zijn dan zonder zon. 
Door de temperatuurwaarde 
waarboven de ventilatie wordt 
opengetrokken lichtafhankelijk 
te verhogen, wordt de zonne-
warmte beter benut. De ventila-
tieregelaar moet een tempera-
tuurinstelling hebben die afhan-
kelijk van het licht automatisch 
wordt verhoogd. 
LICHTAFHANKELIJK 
Om het temperatuurprogram-
ma van de ventilatieregelaar aan 
het licht te kunnen aanpassen, 
wordt een zogenaamde fotostaat 
gebruikt waarmee het licht 
wordt gemeten. Dit gegeven 
wordt in het apparaat omge-
vormd, zodat het kan worden 
gebruikt voor verschuiving van 
de temperatuurinstelling van de 
aangesloten regelaars. Om de 
rustige werking van de regelaars 
niet te verstoren, moet de foto-
staat plotselinge lichtwisselingen 
vertraagd doorgeven. 
Het bereik van de fotostaat 
moet instelbaar zijn. Dit wil zeg-
gen dat de fotostaat, om voor 
een geheel jaar geschikt te zijn, 
in de winter gevoeliger moet 
kunnen worden gemaakt dan in 
de zomer. 
MEEST EENVOUDIGE 
De tot nu toe geschetste voor-
zieningen zijn minimaal noodza-
kelijk om een automatische re-
gelinstallatie tot klimaatrtgelin-
stallatie te maken. De verwar-
mingsregelaar moet bovendien 
nog worden voorzien van buis-
temperatuur-begrenzingsknop-
pen, terwijl de ventilatieregelaar 
moet worden voorzien van raam-
stand-begrenzingsknoppen. Deze 
begrenzingen zijn noodzakelijk 
omdat de regclinstallatie geen 
voorzieningen bevat om te luch-
ten om waterdamp af te voeren. 
D.czi.' noodzakelijke luchtverver-
sing wordt verkregen door het 
met de hand bedienen van de 
bt-grenzingsknoppen. 
De tekening geeft een schema-
tische voorstelling van deze „zo 
eenvoudig mogelijke klimaatre-
geling". Deze regeling houdt al-
leen rekening met de kaslucht-
temperatuur. Er zijn in de teke-
ning enkele voorzieningen aan-
gegeven die belangrijk zijn voor 
de stabiele werking. 
ONDERDELEN 
Als men zich een eenvoudige 
regeling heeft aangeschaft die 
niet goed werkt, is het vaak mo-
gelijk een verbetering te berei-
ken door alleen deze onderdelen 
te verbeteren. 
1. De temperatuurmeting voor 
de ventilatieregeling in een ge-
ventileerde meetbox geeft alleen 
informatie over de luchttempe-
ratuur in de kas. Temperatuur-
veranderingen door straling 
worden tegengehouden. Omdat 
ventileren allereerst een veran-
dering van de kasluchttempera-
tuur veroorzaakt, is het van be-
lang deze waarde zonder stra-
lingsinvloeden te meten. 
2. De verbinding tussen raam-
standterugmelder en raambewe-
ging moet alleen veranderingen 
doorgeven die ontstaan door de 
aandrijf motor. Als „wiebelende" 
luchtramen de terugmelder be-
wegen „weet" de regelaar niet 
wat er gaande is. 
3. Een betrouwbare noodstop-
beveiliging is noodzakelijk. Het 
apparaat voorkomt dat de aan-
drijfmotor nog kan doorlopen als 
de luchtramen geheel geopend of 
gesloten zijn. De kosten van dit 
onderdeel staan niet in verhou-
ding tot de kosten van de ravage 
die wordt veroorzaakt wanneer 
de motor te ver doordraait. 
4. Een goede verwarmings-
mengklep, goede afmetingen, 
moet afsluiten als hij dicht is. De 
aandrijf motor moet een aan de 
installatie aangepaste looptijd 
hebben. 
5. Door de kiepstand naar de 
regelaar terug te melden stopt 
de mengklepmotor eerder als hij 
wordt bij geregeld; de kans op 
„doorschieten" van de buistem-
peratuur wordt kleiner. 
Uitbreidingen van de tot nu 
toe geschetste methode hebben 
betrekking op het volgende. 
Ie Men wil automatisch luch-
ten, niet omdat het te warm is, 
maar om de waterdampafvoer. 
2e Als de automaat eenmaal 
gaat luchten, omdat het te warm 
is, mag dit lichten niet veroorza-
ken H a f de kaslucht zoveel 
droogt dat de planten „slap" 
gaan (verwelken). 
3e De buisverwarming die on-
derin de kas ligt, wordt (ook t i j -
dens luchten) gebruikt om de 
luchtbeweging te bevorderen en 
de planten onderin, door de stra-
lingswarmte te drogen. Daarom 
voegt men een buistemperatuur 
toe. 
Een geheel ander soort van 
uitbreidingen van het basis-re-
gelsysteem heeft als doel om met 
meer regelmotoren te kunnen 
werken. Zo zijn er apparaten 
van twee mengkleppen en/of 
voor twee luchtraammotoren — 
voor zogenoemde lucht en tegen-
lucht. Ook beveiligingen tegen 
inregenen, vorstbeveiliging, 
stormbeveiliging horen hiertoe. 
Een derde categorie van ex-
tra's heeft betrekking op verbe-
tering van de regelmethodieken. 
Zoals bijvoorbeeld proportio-
neel-integrerende regelaars, ver-
betering van meetmethoden. Met 
name wordt de lichtsterkteme-
ting in heel wat kwaliteiten ge-
leverd. Verbetering van de le-
vensduur van de apparaten door 
toepassing van beter materiaal 
of betrouwbaarder methoden. In 
het artikel „Regelaar moet hand-
zaam stuk gereedschap zijn" 
worden de diverse mogelijkhe-
den nader aangegeven en be-
schreven. _ _ 
WATERDAMP-AFVOER 
Vooral laaggebouwde kassen, 
waarin veel gewas groeit en 
waarin veel waterdamp wordt 
geproduceerd, worden — over 
een jaar gezien — langduriger 
gelucht om die waterdamp af te 
voeren dan om af te koelen. Er 
wordt in die kassen, terecht, 
meer gelet op eventuele be-
nauwdheid dan op het exact 
handhaven van de eenmaal ge-
kozen temperatuur. 
Het regelsysteem volgens fi-
guur 1 biedt geen goede oplos-
sing voor het automatiseren van 
de luchting om „benauwdheid" 
te bestrijden. 
De minimum-begrenzingsknop 
biedt de mogelijkheid om hand-
bediend een kier onder de lucht-
ramen in te stellen. Hierdoor 
gaat echter gemakkelijk te veel 
energie verloren of kan andere 
keren te weinig damp worden 
afgevoerd. Deze handbediening 
moet dus regelmatig worden na-
gesteld. 
Door met behulp van een hoog 
ingestelde minimum-buistempe-
ratuur te zorgen dat het langer 
dan normaal „te warm" wordt 
waarop die te hoge temperatuur 
wordt afgelucht, doet men iets 
dat wel brandstof kost. Bij veel 
26 
<M> 
Verwarming Fotostaat 
Ventilatie 
dag 
O 
nacht 
O 
licht ma*. 
o o 
Rband min 
o o 
© 
m 
® 
«••»f-
12=1 
tMrcik 
O 
T ivoctar 
220 V~ 
Lvodv 
Mcngrcgdaar 
De meest eenvoudige klimaatregelaar 
2 % v ^
 r 
REGELAAR MOET 
HANDZAAM STUK 
GEREEDSCHAP 
ZIJN 
u^n^ 
verdamping (als de warmte door 
de verdamping wordt verbruikt) 
betekent dit al gauw te weinig 
terwijl bij weinig verdamping 
'de raamopening onnodig ver 
wordt open gestookt. 
Door het temperatuurniveau 
dat de verwarmingsregelaar 
moet realiseren hoger te kiezen 
dan de temperatuur waarop de 
luchting begint te openen, wordt 
de kas eveneens opengestookt. 
Deze methode introduceert grote 
onrust in het totaal. De raam-
opening koelt de kas snel af, 
sneller dan verwarming kan brj-
warmen. Beide regelaars bren-
gen de ander uit evenwicht. Bo-
vendien kost deze methode, 
evenals de extra '" hoge mini-
mum-buistemperatuur, onver-
antwoord veel brandstof. 
HOE DAN WEL? 
Er zijn enkele gegevens die 
houvast bieden. Het is belang-
rijk te weten dat alleen voor de 
waterdampafvoer geen grote 
raamopening nodig is. Dit va-
rieert overigens. Het hangt sa-
men met de ruimte in de kas, de 
gewasomvang en gewastoestand, 
watergift en dergelijke zaken. 
Maar de „dampafvoer-inrich-
ting" kan een voorziening bevat-
ten die de raamopening beperkt 
tot het maximaal noodzakelijke, 
a^3k " ^ f 1 
i * * - I r ' ï i j f / i 
ije 
Een universeel apparaat dat alle denkbare 
invloeden zinvol kan combineren, aangepast aan de 
teelteisen van het moment bestaat niet. Zelfs al 
heat hij computer. 
Da klimaatregelaar blijft gereedschap en naat 
kunnen worden gebruikt naar do behoefte van do 
dag. Het komt voor dat dia behoefte een raaks van 
dagen achtereen gelijk blijft. Maar als H planten 
groeien, als ar wordt geoogst, gegoten en als er aan 
zioktenbastrijding wordt gedaan, veranderen de 
situaties. 
Telkens maat bet programma van da regelaar werde§ 
aangepast. Koop daarom een apparaat waarvan 
u dankt dat bat voor u aen handzaam stak 
gereedschap is. 
bijvoorbeeld 10 pet. of 15 pet. 
Dit spaart brandstof! 
Belangrijk is ook om te weten 
dat bij zacht buitenweer, een 
hoge buitentemperatuur en bui-
tenlucht met een hoge lucht-
vochtigheid meer ventilatie no-
dig is om dezelfde hoeveelheid 
waterdamp af te voeren dan bij 
koud schraal (droog) buiten-
weer. Wind versnelt de ventila-
tie bij gelijkblijvende raam-
stand. 
OP BUITENCONDITIES 
Gebaseerd op deze kennis is 
een aantal apparaten gebouwd. 
Deze apparaten houden een in-
stelbare raamopening bij zacht 
weer open en sluiten geleidelijk 
afhankelijk van slechter wor-
dende buitencondities. Het is be-
kend dat verdamping wordt "be-
vorderd door een lage luchtvoch-
tigheid en dat bij een heel hoge 
luchtvochtigheid de verdamping 
wordt bemoeilijkt. 
OP LUCHTVOCHTIGHEID 
Er worden systemen gebouwd 
die de luchtramen bij een hoge 
luchtvochtigheid automatisch 
openen. Als de raamopening niet 
te groot wordt en als het openen 
van de luchtramen geen ontoe-
laatbaar snelle afkoeling veroor-
zaakt, kan ook deze methode 
goed functioneren. 
Het probleem is dat instru-
menten, om snel .en betrouwbaar 
luchtvochtigheid te meten, erg 
kostbaar zijn en daarom bijna 
niet worden toegepast. 
De droge en natte bol-meting 
wordt het meest gebruikt. Deze 
meting kan, mits goed gecon-
strueerd, goed functioneren, 
maar vereist wel blijvend onder-
houd. Als alleen dé natte bol-
meting wordt toegepast, worden 
er veel technische problemen 
omzeild. Het is dan noodzakelijk 
om met de verwarming te zor-
gen dat de droge bol-tempera-
tuur zoveel mogelijk in de kas 
wordt gerealiseerd. 
Hygrostaten zijn traag en on-
nauwkeurig of erg duur. Water-
dampafvoer vraagt geen geduri-
ge verstelling van de luchtra-
men. Een geleidelijke aanpassing 
geeft minder slijtage van het 
luchtmechaniek. Voor zover valt 
te overzien zal de methode het 
meeste terrein winnen, waarbij 
een beperkte opening zich auto-
matisch aanpast aan de buiten-
omstandigheden (wind — tem-
peratuur). Deze kan worden in-
gesteld al naar behoefte en het 
vakmanschap en inzicht van de 
luim 'T. In dit verband kan wor-
pç;pmorkt, dat er zeker be-
hütete is aan een buitenvochtme-
tine. 
„ÄNTI-
BENAUWDHEIDSKIER" 
Wanneer is de „anti-be-
nauwdheidskier" belangrijk? 
Voor alle gevallen waarbij wa-
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terdampafvoer, desnoods bij een 
te lage kastemperatuur, voor-
waarde is voor een goede groei. 
Hoe lager de kas is gebouwd, des 
te meer moet tegen „benauwd-
heid" worden opgetreden. Een 
sla-tuin heeft meer behoefte aan 
een goed werkende ventilatie-
automaat dan aan een tempera-
tuurregeling op de luchtramen 
(jawel, er zit verschil tussen!). 
Wie ergens geen behoefte aan 
heeft moet het ook niet kopen. 
Een hoog gebouwde kas van bij-
voorbeeld een plantenkweker 
wordt wel warm, maar is zelden 
koud en tegelijk benauwd. 
UITDROGING 
Als het te warm wordt, gaan 
de luchtramen automatisch open. 
Hoe warmer het is, des te verder 
staan ze open (proportionele re-
geling). Het is duidelijk dat de 
toenemende luchtverversing in 
toenemende mate waterdamp af-
voert. De luchtvochtigheid in de 
kas zal dalen en de kans dat de 
planten door deze lagere lucht-
vochtigheid een begin van ver-
welken vertonen neemt daardoor 
toe. 
De terrïivr.i::'.'.!: tooriiur.i.'. v.nr.It 
meestal y-y.'i-i.'V-^ i-v dwl'-' . ..*-.' 
„train.. "'." ' ükelijke tem-
peratuurverhogir.fc waardoor de 
luchtramen bij meer licht (meer 
stralingswarmte) minder ver 
worden geopend, kan daarom 
het gevaar van de droging klei-
ner maken. De te sterke droging 
kan nog op andere manieren 
worden tegengegaan. 
OP BUITENCONDITIES 
Door het luchten bij koud en 
winderig weer voorzichtiger te 
laten toenemen dan bij zacht en 
warm buitenweer. De buitencon-
dities vergroten de brandbreedte 
van de raamregeling als het bui-
ten slechter wordt (koud — 
wind — droog?). 
OP LUCHTVOCHTIGHEID 
Bij toepassing van een vocht-
deficit-invloed die het instelpunt 
van de temperatuur waarop 
wordt gelucht, opschuift naar 
een hogere waarde als de kas-
lucht droogt. Daardoor wordt 
een droge kas minder gelucht 
dan een vochtige. Dit systeem 
kan zichzelf gemakkelijk uit ba-
lans sturen. 
Bij toepassing van een natte 
bol-temperatuurmeting zal de 
luchting afhankelijk van een 
combinatie van te hoge tempera-
tuur en te hoge luchtvochtigheid 
worden geopend. 
Wie moet de regelaar kopen 
die bij het weg-ventileren van 
de ongewenste warmte op moet 
passen voor een te lage vochtig-
heid? U weet het: het geldt voor 
de meeste teelten. Maar besteedt 
er niet te veel geld aan, het ef-
fect van deze toevoeging blijft 
beperkt. Krijten is nog altijd een 
maatregel. Automatisch scher-
men is in opkomst. Daksproeiers, 
gewaskoeling en dergelijke voor-
zieningen zijn ontstaan omdat de 
wens niet altijd haalbaar is. 
PROGRAMMEREN 
BUISTEMPERATUUR 
Als verwarmingsbuizen onder 
in de kas zijn aangebracht, hel-
pen ze om de luchtbeweging ter 
plaatse te bevorderen. Boven-
dien geeft de stralingswarmte 
een drogend effect op de omge-
ving. In de normale kaslucht-
temperatuurregeling neemt de 
buis een temperatuur aan die 
hoog genoeg is om de gevraagde 
hoeveelheid warmte af te geven. 
Tijdens het openen van de 
luchtramen om waterdamp te la-
ten ontsnappen koelt de kas af, 
wat een buistemperatuurstijging 
tot gevolg heeft. Alleen tijdens 
luchten, omdat het te warm is, 
zou de buis zo koud kunnen 
worden (er is dan geen warmte-
vraag), dat er geen drogend ef-
fect meer zou volgen. 
Doordat alle eerste klimaatre-
gelaars de luchtramen gingen 
openstoken, is de gebruiker ge-
wend geraakt aan een verwar-
mingsbuis van 60°C en meer. Het 
openstoken vraagt echter meer 
verwarmingsenergfe dan het 
eerst luchten en daarna bijver-
warmen. Toch wordt de buis-
temperatuur t(ij somber, donker, 
stil, mistig en dood buitenweer 
met de hand opgevoerd om wat 
meer leven in de brouwerij te 
brengen. Daarvoor is een pro-
gramma denkbaar. 
Bij windstil en vochtig buiten-
weer zal een hogere buistempe-
ratuur een positief effect heb-
ben. Of dat altijd geldt voor 
windstil weer — niet koud — is 
de vraag. Het lijkt onwaar-
schijnlijk dat er een verband te 
vinden is tussen de buitenom-
standigheden en de behoefte aan 
een bepaalde buistemperatuur.' 
Een enkelvoudige minimum 
huistemperatuur-begrenzing zal 
meestal voldoende mogelijkhe-
den bieden om de vereiste dro-
gende functie op het gewas te 
geven. 
Twee keuzeknoppen, voor de 
nacht en voor de dag afzonder-
lijk, is vrijwel altijd toereikend. 
Let wel: voor die apparaten die 
voorzieningen hebben om be-
nauwdheid weg te luchten. 
Uitbreidingen van apparatuur 
om meer dan één mengklep of 
meer dan één raammotor te stu-
ren, zowel als voorzieningen 
voor beveiliging tegen inrege-
nen, vorst, storm en dergelijke, 
zullen te zijner tijd in een ander 
artikel worden besproken. Re-
gelmethodieken, kwaliteitsver-
schillen door het installeren, me-
thodes van meten kunnen nu 
evenmin ter sprake komen. 
Bij het kiezen van een kli-
maatregelaar voor uw bedrijf 
moet u zich afvragen waar, op 
uw tuin, bij uw teelt de klimaat-
problemen ontstak. 
TH. J. 'M. VAN DER MEE 
In de reeks BLOiSMiSNINFOiUIATUS van het Proefstation voor de 
Groenten- en fruitteelt onder ülas en het Proefstation voor 
de Bloemisterij te Aalsmeer en de Consulentschappen voor de 
Tuinbouw te Aaleoeer en Naaldwijk zun beachikbuari 
1. l)e teelt van snijgroen (Asparagus plumosa "Nanus"), 
C. Kol 
2. Teelt van Anthurium (andreanum), J. v.d. Steen, 3 druk 
3. Teelt van herfstchrysanten 
4* Teelt van kasrozen, 3* druk 
5. Teelt van fresia 
6. Invloed van temperatuur en lioht op groeit bloei en 
kaolvorming by freeia 
7* De teelt van Jaarrondchrysanten 
BüüTüLLIHGiCJJ door overschrijving van het te betaien 
bedrag net vermelding van het gewenste op girorekening 
29*31«10 ten name van het Proefstation, Zuidweg 38, 
Naaldwijk. 
Gehele of gedeeltelijke overname van het in dese uitgave 
gepublioeerde UITSLUITEND met toestemming van het Proef-
station (afdeling publiciteit). 
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IK D£ INFORKATIüRläiKS van het Proefstation voor de Croenten- en Fruit-
teelt onder Claa en het Consulentschap voor de Tuinbouv te Naaldwijk 
«Ün tot heden verschenen« 
1* Plantenfysiologie in de tuinbouw, ing. D. Klapwijk 
2* Se mogelijkheden van éénmalig oogsten van augurken, 
ir, A.A.M. Sweep en P.H.C. Boonen 
3. Literatuuronderzoek over rand by sla, 
Ka.H.H. v.d. Hoeven en ir. A.J. Vijverberg 
4. Problemen bij de teelt van meloenen, ir. A.J. Vijverberg 
5. Paprikateelt onder glas, } e druk 
6. Het zoutgehalte van het oppervlaktewater in de 
Noordplaspoldor, ing. C. üonnuveld en J. van beuaekom 
7. Samenvattingen van meet- en beoordelingsrapporten van 
. gasgestookte ketelinotallatieo, J. Ke'yndort 
8. Teelt van herfattomaten, 2 druk 
9. Teelt van herfstchryoanten (zie "Bloemeninformatie") 
10. Teelt van herfstkomkommers, 2 e druk 
11« Opkweek van tomaten, 2 e druk 
12.. De groenteteelt onder plaotio op Sicilië* 
13* Se opnoming door planten van fluor uit de grond 
14. Teelt van lichtverwarmdo- en koude tomaten 
15. Bedrijfseconomische facetten van verlenging van de 
opkveekperiode en de teelt in plastio potten van 
etooktomaten 
16. Schaduwbepaling, ing. T. Dijkhuizen 
17* Watervoorziening bij teelten onder glas, ing. J.J* 
van öchie en R. de Graaf, 2° gewijzigde druk 
18* Cultuurtechnische aspecten van de inrichting van 
glastuinbouwbedrijven 
19. Druiventeelt, ing. P.A. Kruyk 
20* Lichtafhankelijke klimaatregeling voor kassen, ir. D. 
Bokhorst, A. van Drenth en C.P.A. van Holsteyn 
21* Toediening van koolzuurgas aan komkommers, ing. J.A.M. 
van Uffelen . 
22. Toepassing van herbiciden in de glastuinbouw, ing. V. 
den üoer 
23* Toepassing van aardgas voor verwarming en CO.-toedie* 
ning, 3 druk 
24. Straling en watergift, 2* druk 
25. Beter overweg met de klimaatregeling 
26. Minimale en optimale bedrijfsgrootte in de glastuin-
bouw, A.J. bchoppers 
27* Teelt van koolrabi onder glas, J.C.J. Janssen en 
J.J.C. Boots 
28. Meet- en etooktechniek voor de glastuinbouw, ing. 
J. Meandert en J.B. Verveer 
29* Teelt van aubergine 
30. Samenwerking van glastuinbouwbedrijven, ing. J.P. 
Bakker 
31* Vergelijkende lichtmetingen, in een Venlo-warenhuis, 
aan hogedruk-kwik-jodide lampen gemonteerd in re-
fleotoren van Philips en Poot-£lectra 
32* Broom in grond en gewas, ten literatuurstudie, dr. 
ir* J.P.H.L. Roorda van Eysinga 
33* Energiebesparing in de glastuinbouw, ing. J. Meandert, 
J.B. Verveer en Th. J. X. v.d. Meer 
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